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Das Archiv fiir mikroskopische Anatomie und 
Entwicklungsmechanik der Organismen 


steht offen noch nicht publizierten exakten Forschungen iiber die 
mikroskopische Anatomie der Lebewesen und besonders iiber (ie 
Ursachen aller Lebensgestaltungen einschlieBlich der Vererbungs- 
und Variationsforschung. 

Das Archiv erscheint zur Erméglichung raschester Verdffentlichung 
in zwanglosen einzeln berechneten Heften; mit etwa 40 Bogen wird 
ein Band abgeschlossen. 

Der fiir diese Zeitschrift berechnete Heftpreis hat seine Giiltig- 
keit nur zur Zeit des Erscheinens. Spiiter tritt eine wesentliche Er- 
héhung ein. 

Die Mitarbeiter erhalten von ihren Arbeiten, welche nicht mel 
als 24 Druckseiten Umfang haben, 100 Sonderabdriicke, von gréBeren 
Arbeiten 60 Sonderabdriicke unentgeltlich. Doch bittet die Verlags- 
buchhandlung, nur die zur tatsiichlichen Verwendung bendtigten 
Exemplare zu bestellen. Uber die Freiexemplarzahl hinaus bestellt 
Exemplare werden berechnet. Die Herren Mitarbeiter werden iedoch 
in ihrem eigenen Interesse dringend ersucht, die Kosten vorher vom 
Verlage zu erfragen, um spiitere unliebsame Uberraschungen zu 
vermeiden. 

Den Herren Verfassern wird eine Unkostenentschidigung von 
M. 53400.— pro Druckbogen bis zu einem Gesamtbetrage von 
M. 106800.— gewiihrt. 

Mit Riicksicht auf die derzeitigen sehr schwierigen Verhiiltnisse 
werden die Mitarbeiter gebeten, auf méglichst knappe Fassung 
und auf Beschriinkung der Abbildungen Bedacht zu nehmen 
BloB das Wichtigste und schwer Beschreibbare bedarf der bildlichen 
Darstellung. Zugleich werden sie ersucht, auf bereits in einem de: 
beiden Archive oder in den verbreiteten »Enrgebnissen« und Mono- 
graphien befindliche Literaturverzeichnisse zu verweisen und 
nur die neuere Literatur genau anzugeben. 

Alle Manuskripte und Anfragen sind zu richten an 
Geheimrat Professor Dr. Dr. W. Roux, Halle a.8., ReichardtstraBe 20. 


Der Herausgeber. Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
in Berlin W9, Linkstrabe 23/24. 
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\us dem physiologischen Institut zu Wien und der biologischen Station 


am Lunzersee in Niederdsterreich.) 


i ber den Einflu® dauernder elektrischer: Durchstrémung 
auf Lebewesen. (Elektrokultur.) 
Mitteilung. Versuche an Fischen. 
Von 
Ferd. Scheminzky, 
Assistent am physiologischen Institut 
Mit 7 Textabbildungen. 


(Kingegangen am 45. Dezember 1922.) 


Literaturiibersicht.' 

Die Frage, wie sich Lebewesen bei dauernder elektrischer Beein- 
flussung verhalten, wird seit langem in der Literatur diskutiert. In 
erster Linie waren es pflanzliche Organismen, welche als Versuchsob- 
ickte dienten. Leider sind nur in sehr wenigen Fillen Strommessungen 
durchgefiihrt oder Berechnungen tiber die absolute Stromdichte ce- 
geben worden, so dab die grobe Literatur zahlenmibige nicht recht 
verwertet werden kann. 

Die bisherigen Experimente lassen sich in drei Gruppen einteilen. 
Klektrokulturen der ersten Gruppe sind dadurch charakterisiert, dal 
die Elektrizitat den Versuchsobjekten direkt oder dem Medium, in 
welchem sie leben, zugefiihrt wird. Andere Autoren untersuchten den 
KinfluB der atmosphirischen Elektrizitiat oder ahmten die natiirlichen 
Verhiltnisse durch kiinstliche »Bestrahlung« nach. Eine geringe An- 
zahl von Arbeiten befaBt sich endlich mit der Wirkung von Strémen, 
welche durch Solenoide, d.s. von Strom durchflossene Spulen, in’ den 
Lebewesen oder in dem sie umgebenden Medium induziert werden. 

Zunichst seien jene Versuche besprochen, bei denen die direkte 
Wirkung des Stromes unter dem Mikroskope kontrolliert werden konnte. 
Dazu eignen sich in erster Linie jene pflanzlichen Objekte, welche Plas- 
marotation oder Zirkulation zeigen. Becquerel (1) hat bereits im Jahre 
IS37 Charafiiden studiert. Es zeigte sich da, dab eine Hemmung der 
Zirkulation auftrat, wenn durch Platindriihte ein Batteriestrom dem 
aden zugefiihrt wurde. Nach einer gewissen Stromflubzeit erschien 
die Bewegung wieder, wenn auch langsam, sofern die urspriingliche 

') Da ich beabsichtige, eine grébere Reihe von Untersuchungen tiber dieses 


hema in diesem Archiv zu publizieren, so sende ich ihnen cine ausfiihrlich 
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Stromstirke nicht zu gro} war. Wurde jetzt die Stromstirke ges: 
vert, so konnte neuerlich Hemmung und nach einiger Zeit Wied 
kehr beobachtet werden. In gleichem Sinne wirkte aber auch « 


Verminderung der Elementzahl, also eine Verminderung der Spanny 
| 


und damit natiirlich auch eine der Stromintensitiit. Die Richt 
des Stromes erwies sich als gleichgiiltig. In dihnlicher Weise wu 
IS61 von Jiirqensen (2) Valisneria spiralis untersucht. Auch er fa 
dab schwache Stréme die Plasmabewegung hemmen, bei stirkeren 
dies ohne letale Wirkung nur dann der Fall, wenn sie nur kurze 7 
eingewirkt haben. Richtung der Zirkulation und Richtung des e! 
trischen Stromes haben zueinander keine Beziehungen in bezug 
den beschriebenen Effekt. Weitere Untersuchungen liegen von /) 

3) und von Kiihne (4) vor. Beide fanden, daB eine Hemmune 
Bewegungen eintritt, wenn die Objekte von schwachen Stémen du 
flossen werden, da aber nach Ausschaltung und nach einer klein 
Ruhepause vollige Regeneration eintreten kann. Kiihne stellte y 
ter fest, dab der Induktionsstrom so wie der konstante Strom eine: 
Batterie wirkt, nur mubte der letztere mehrmals hintereinander wn- 
terbrochen werden. Je/ten (5) hat nun im Jahre 1876 in einer um 
fangreichen Arbeit mitgeteilt, dab an einer groBen Reihe von Pflanzen 
mit Plasmabewegung ein Unterschied in der Wirkung des Batterie- 
stromes, des Induktionsstromes und desjenigen, welchen die Holzschy 
Klektrisiermaschine liefert, nicht festzustellen war. Auch er fand, dal; 
schwache Stréme fiir die Dauer der Durchstr6mung Hemmung de: 
Bewegung erzeugen, dab} starke ohne dauernde Schiidigung bei kii 
zerer Stromflubzeit ebenso wirken kénnen. Bei Induktionsstrémer 
sei der SchlieBungsschlag oft weniger wirksam als der Offnungsschilay 
Die Zellbestandteile werden ungleich affiziert. MaBgebend fiir ‘di: 
Wirkung sei die Stromdichte. Sehr starke Str6éme bedingen Quelluny 
und Koagulation. Sie kénnen auch das Plasma an den den Pole: 
zugekehrten Enden der Zelle ansammeln. 

Sehr interessante Versuche verdanken wir Thouvenin (159). Wasse: 
pflanzen wurden in Wasser elektrisch durchstr6mt (Gleichstrom), 
bei die Driahte direkt an die Pflanzen angelegt wurden. Dem Wasse: 
war etwas Selterswasser beigemengt, so daB den Pflanzen Kohlensiiur 
zur Verfiigung stand. Es zeigte sich, daB unter dem Einflu®B des elek 
trischen Stromes eine Steigerung der Assimilation auftritt, was an de 
Zunahme der aufsteigenden Sauerstoffblasen zu erkennen war. Dir 
Krscheinung trat gleich nach dem Ejinschalten auf und erreichte bal: 
ein Maximum, das beibehalten wurde. Die Pflanzen wurden abe: 
durch den Strom so geschiidigt, da} sie zu einem zweiten Versu 
nicht mehr zu verwenden waren. Mit Chloroform narkotisierte Pflanze: 


zeigten dem Strom gegeniiber keine Reaktion. Wurde der Strom de 
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flanzen nicht direkt, sondern durch das umgebende Wasser zuge- 
tet, so zeigte sich ebenfalls kein Effekt. 

Zu ahnlichen Resultaten kam auch Polacci bei seinen Untersu- 
hungen (160, 161, 162, 163). Er verwendete Land- und Wasser- 
piianzen und konnte bei Anwendung von Gleich- und Wechselstrémen 
wie von dunklen Entladungen zeigen, daB die Photosynthese durch 

n Strom gefOrdert wird. Dies lieB sich durch Zihlung der mit Jod 
vefarbten Starkekérner und durch andere fiinf Untersuchungsmethoden 
rweisen. Von besonderem Interesse ist die Beobachtung, da® selbst im 
Dunkeln betindliche Pflanzen bei Durchstrémung assimilieren kénnen. 

Weitere Bestiitigungen lieferte in einer sehr schénen Arbeit Kol 

ski (164). Auch er zihlte die aufsteigenden Sauerstoffblasen bei 
verschiedenen Wasserpflanzen und konnte wie sein Vorgiinger ein: 
Zunahme derselben am Beginn der Durchstr6mung feststellen: aller- 
dings trat bei stirkeren Str6men bald wieder ein Abklingen ein. 
Langdauernde Stromwirkung tétet. Die Stréme, welche die Pflanz 
in der Richtung von der Spitze zur Basis durchziehen, also abstei- 
vende, schidigen die Pflanze mehr als solche, welche in umgekehrte 
Richtung flieBen. Diese Beobachtungen wiirden sich durch die Fest- 
stellungen von Kunkel (12), die noch spiiter besprochen werden, nicht 
erkliren lassen, der gezeigt hat, da} Pflanzen einem aufsteigenden 
‘trom einen kleineren Widerstand entgegensetzen, so dab also dieser 
bei gleicher Klektrodenspannung stirker ist als ein absteigender, so 
daB die schadigende Wirkung eines aufsteigenden Stromes keine qua 
litative, sondern nur eine quantitative Erscheinung wire. 

Lessaq (6) hat Sporen von Penicillium auf Gelatine zwischen zwei 
Metallplatten keimen lassen, welche mit einem Rumkorff verbunden 
waren. Gegeniiber den Kontrollen zeigte sich eine geringere Keim- 
fahigkeit, welche jedoch der Autor auf die Erzeugung von Ozon und 
‘tickdioxyd durch die hohe elektrische Spannung zuriickfiihrt. Die An- 
vesenheit dieser Gase zwischen den Platten wurde durch Reagentien 
whgewiesen. J) Arsonval und Charrin (7) haben ebenfalls die Kin- 
virkung der elektrischen Stré6me auf Mikrobenzellen untersucht und 
lestgestellt, dali Bakterien wohl erregt, nicht aber getétet werden 
onnen. 

Spilker und Gottstein (8) haben dann den EinfluB induzierter Elek- 
izitiit auf Bakterien untersucht und ihre Resultate haben Kriiger (9 
einer ausgezeichneten Untersuchung tiber den EinfluB str6mendes 
Klektrizitiit auf Bakterien veranlabt. Micrococcus predigiosus 5A" mit 
M. A. abs. Stromst.') behandelt, dann weiter mit 0.08 M. A. (di: 


Spannung der Batterie war gesunken) zeigte nach 48" eine deutliche 
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Wachstumshemmung. Schwichere Stréme wirkten nicht mehr so cd 
lich Bei einer Stromdichte von 0,01 M. A. abs. konnte bei B. } 
cyaneus Wahrgenommen werden, dal nach ca. 48°" ein farbloser B 
terienrasen lings des Impfstriches sich zu entwickeln begann, wih 
bei den Kontrollen die ganze Oberfliche schon mit griinem Farbst 


iberzogen war. Nach 72" begann endlich am — Pol eine griin); 
Firbung erkennbar zu werden. wahrend am +- Pol noch alles far! 


war. Strome von der Intensitit 0.0014 schienen keine hemmend 
Wirkungen mehr zu entfalten, ja mitunter glaubte der Autor s 
eine leichte Férderung des Wachstums erkennen zu kénnen. Die \ 
suche wurden in U-Réhren, deren untere Enden mit Membranen 
schlossen waren, gemacht. Die Réhren wurden dann in eine Zi: 
sulfatl6sung getaucht, die Stromzufuhrung erfolgte durch Zinkplatt 
Wurden die Elektroden hingegen direkt in die bakterienhaltige Fliiss 
Keilt’ getaucht, so erfolgte unter dem Einflusse det Elektrolyse ei: 
rasche Tétung. Es gelangten Stréme von 12.5 Amp. bis 5 Amp. 

ig. Halb so starke Stéme brauchten ungefihr die doppelt: 
Zeit. Kurze Zeit elektrisierte Bakterien zeigten eine betriichtliche Ab- 
schwichung ihrer Virulenz. Kriiger glaubt fiir diese Wirkungen di: 
Klektrolysenprodukte verantwortlich machen zu konnen. (Sauerstoff- 
entstehung an der Anode, bei Bouillonkulturen Chlor. 

Moller (10) hat dann gezeict. daB Hefe, die bei héheret Tempe- 
ratur gezogen worden war, den Schiidigungen durch den Strom besse 
cvew ichsen war als solche, die sich bei gewohnlicher Temperatur ent 
wickelt hatte. Werden Hefekulturen wiederholt dem Strom ausy 
etzt, so kann eine Akklimatisierung bis zu einer Stromstirke vor 
0.24 Amp./dm?® erfolgen. Vergleich zwischen Hefe und Milehsiureba! 
terien zeigt, dab die Hefe wesentlich widerstandsfihiger ist. Wahre) 
Hefekulturen in gleicher Art gezogen stets den gleichen N-Gehalt auf 
wiesen, zeigten die elektrisierten stets um 1° mehr. 

Wachstumshemmung durch den elektrischen Strom wurde aucl 
in Wurzeln beobachtet. Elving (11) hat gezeigt, daly Pllanzenwurzel: 
welche in eine Nihrlésung hineinhingen. die vom Strom durchflosse: 
ist, eine Krimmung zum Pol hin zeigen, bald darauf aber durc! 
die Wirkung det Klektrolysenprodukte absterben. Der Strom. greift 
im wachsenden Teil selbst an und die Kriimmung muB so. erkhirt 
werden, dab das Maximum der Hemmung an jener Seite der Wurze! 
liegt, die dem Pol zugekehrt ist. Wird der Strom nicht trans 
versal durch die Wurzel geleitet, sondern in der Liingsrichtung, si 
zeigten sich keine Kriimmungen, sondern die Wurzeln starben einfach 
ab, wenn der Strom stark genug war. Kin schwacher, absteigende: 
Strom wirkt weniger ungiinstig. Dies ist verstandlich, da Kunkel (12 


vezelgt hat, daB die Pflanzenstengel einem aufsteigenden Strom einer 
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ineren Widerstand entgegensetzen als einem absteigenden. Weitere 


Versuche stammen von Brunchorst (13). 
Kine Beeinflussung des Zellteilungsrhythmus durch Stréme hat Sfal- 
14) beobachtet. Pisum sativum-Wurzeln wurden von ihrer Spitze 


mit einer feinen Spirale aus Silberdraht umgeben und ein Strom von 
twa 3M. A. hindurch geleitet. Die StromfluBzeit schwankte zwischen 
ner und zehn Stunden. In solehen Wurzeln stieg nun die Zahl det 
feilungen an. Der Autor hatte vorher festgestellt, daB die Teilungs- 
frequenz einer Rhythmik unterworfen sei, welche wie er glaubt 

AubBenwelt in keiner Korrelation steht. Die Zahlen der elektri- 
erten Wurzeln waren nun von der gleichen GréBenordnung wie die 
maximalen Teilungszahlen der Kontrollen; er schlieBt daraus, dal 
ler Rhythmus von einem autonomen Faktor reguliert wird, welche: 
durch den elektrischen Strom auber Funktion gesetzt wird. 

Lesage (15) hat weitere Versuche an Keimlingen gemacht. Er liet 
sie in feuchtem Moos wachsen, derart, dass die Wurzeln unten heraus- 
sahen. Das Moos befand sich in einem kleinen Drahtkorb und dieser 
var mit einem Pol einer 220-Voltleitung verbunden. Die Wurzel- 
spitze tangierte in einigen Fallen die Nihrl6sung, in anderen Ver- 
suchsreihen wurde sie 1 em weit in diese eingetaucht. Die NSchale mit 
der Nahrlésung stand auf einem Blech, das mit dem anderen Pol det 
Starkstromleitung verbunden war. So wurden die Keimlinge blo} auf- 
veladen. Bei anderen Versuchsreihen wurde das Blech hingegen mehr- 

ils im Tage auf einige Sekunden mit der Nihrlésung verbunden, so dali 
in Strom durch diese und durch den Keimling ging. Lesage studierte 
die Wurzellinge und kam zu folgenden Resultaten: die tangierende 
Wurzel wiichst bei den Kontrollen wie bei den elektrisierten Keimlingen 
rascher als die eingetauchte. Tangierten die Wurzeln, so zeigte sich bei 
illeiniger Aufladung kein sehr wesentlicher Unterschied gegen die Kon- 
trollen. Ging hingegen noch einige Male im Tage Strom durch, so wuchs 


die Wurzel weniger rasch, sie wurde gehemmt. Die Hemmuneg war gréber. 


venn der Pol mittels des Drahtkorbes mit den Keimlingen in Verbin- 
dung stand. War die Wurzel eingetaucht, so zeigte sich bei Aufladung 
ine leichte Beschleunigung des Wachstums. wenn die Keimlinge 
iden waren, eine leichte Hemmung, wenn der Pol mit ihnen in 


lirekter Verbindung stand. Ging bei dieser Serie auch noch Strom durch, 
o trat allemal eine Hemmung auf, diese war aber wesentlich gréber 
wenn wieder der Pol direkt mit den Keimlingen verbunden war. 
Versuche mit einer Spannung von 880 Volt ergaben etwas ander 
Resultate, die aber nicht so klar sind. Wurden Keimlinge in einer 
Losung gezogen, welche vorher elektrolysiert wurde, so wuchsen sie 
vesentlich besser als die Kontrollen, da durch den Strom ein fiir die 


PHanzen giinstiger AufschluB der Salze in der Naihrlésung erfolet war 
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Miiller-Hettlingen (16) hat ahnliche Versuche an den drei Ver; 
tern der Hauptgruppen des Phanerogamenreiches gemacht: Vicia ; 
Zea mais und Biota orientalis. Fy lie} im Gegensatz zu Elving San 
uf einer horizontalen Ebene auf feuchtem Flanell keimen. So kon, 
er beobachten, daB bei transversaler Durchstrémung die Wurzelspitze s 
so kriimmt, daB der Strom ein absteigender wird; der Autor erk| 
diese Reaktion damit, daB ein solcher, wie auch bereits oben erwiil 
weniger schadet als ein aufsteigender. Diese Resultate, welche al! 
dings unter anderen Bedingungen erhalten wurden, wiirden den | 
vebnissen von Elving widersprechen. 

Auberordentlich interessante Untersuchungen iiber den Einflu 
elektrischen Feldes auf die Zellteilung in pflanzlichen Organen 
danken wir Pentimalli (17). Er konnte an Hyazinthenwurzeln | 
weisen, dab die chromatischen Elemente det karvokinetischen Figu: 
eine negative Ladung besitzen, die gréBer ist als diejenige, wel: 
lie kolloiden Kérnchen der anderen By standteile des Kernes und d 
Plasmas haben kénnen. Diese Ladung ist im ruhenden Kern sehr niedriy 
oder gleich Null. Mit dem Fortschreiten des karyokinetischen Prozess: 
nimmt die Ladung und damit die Tendenz. sich abzustoBen und ; 
wandern, zu und erreicht ihr Maximum in der Diasterphase. Roux hat 
in einer Anmerkung zu dieser Arbeit die Ergebnisse seiner iihnlichen Vey 
suche nochmals mitgeteilt, auf die wit spiter, bei Besprechung des zoolo- 
zwischen Materials, zuriickkommen. Die Befunde von Pentimalli wurde: 
spater von Clendon (18) bestatigt. Pentimalli konnte ebenfalls in eine: 
neueren Arbeit weitere Beobachtungen beibringen (19). Bei Anlegw 
einer Spannung von etwa 30—110 Volt und einer Stromstiirke 
1.00039 —0,05 Amp. wiihrend einer Zeit, die zwis: hen 10 und 60 Mi 
schwanken darf, konnte e1 beobachten, daB entweder die ganze kary 
kinetische Figur gegen die Anode verschoben wird oder da® sich ei 
zelne Chromosomen loslésen und sich auf eigene Faust ad maximu: 
zum -- Pol begeben. Ist die Zellmembran durchléchert oder ze: 
rissen, so kann sogar der Chromatinbestand aus der Zelle auswander: 
Den Ursprung der Ladung erklirt P, ntimalli dadurch, daB er annimmt 
dal die Chromatinmassen eine semipermeable Membran besitzen und 
bel irgendwelchen Stoffwechselvorgiingen eine Retention negative: 
lonen erfolgt. Die Ladung kénnte aber Formiinderungen wihrend 
der Teilungen erkliren, da eine Anderung der Ladung in ihrer Grits 
auch eine Anderung det Oberflichenspannung im Gefolge haben mut! 

Viel gréBeres Interesse brachte man aus praktischen Griinden de: 
Klektrokulturen mit griinen Pflanzen entgegen, und daher liegt aw 
hier eine grobe Literatur vor. Schon Homberger (20) gibt an. da 
bei der Einleitung schwacher Stréme in den Erdboden eine Verme! 
rung des Chlorophyils der dort wurzelnden Pflanzen erfolet. Marrats (2) 
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\bachtete, die Samenkeimung durch Elektrisieren sehr geférdert 
werde. Versuche, welche in den 40er Jahren des vergangenen Jahr- 
inderts in England ausgefiihrt wurden, zeigten, dab unter °5 Ver- 
hen 20 zugunsten einer Wirkung der Elektrizitét sprachen, 10 da- 
ven, Wihrend 25 ohne Ergebnis verliefen (22). 

Helmert (23) senkte in den Erdboden je eine Zinkplatte und eine 
Kupferplatte ein und verband beide auBen durch einen Draht. Zwi- 
hen den Platten lieB er Kiefernsaat, Erbsen und Salat wachsen und 

setzte voraus, dal} der Cu-Zn-Strom stark genug sei, die Keimlinge 
i beeinflussen. Die Kiefern keimten friiher, sonst war auber eines 
kriftigeren Aussehens der Pflanzen keine wesentliche Beeinflussung 
walrzunehmen. Ross (24) hat dann in einer ganz aihnlichen Weise 
wie Helmert Kartoffeln behandelt und will Knollen von 21,2 Zoll 
Durchmesser erhalten haben, im Gegensatz zu den Kontrollen, welche 
nur 2/2 Zoll groB waren. 

Blondeau (25) will durch Induktionsstr6me Friichte in ihrer Rei- 
fung beschleunigt, Apfel, Birnen und Pfirsiche durch diesen Strom 
murbe gemacht haben. 

Tschinkel (26) beobachtete ein friiheres Keimen von elektrisierten 
samen, wobei die Differenz gegeniiber den Kontrollen oft bis zu 
Tagen betrug. 

Braune (27) arbeitet wieder mit Kupfer-Zinkplatten sowie mit 
einem Strom, welcher von 14 Meidingerelementen geliefert wurde. 
Gegeniiber den Kontrollen zeigten die als Versuchsobjekte verwendeten 
Riiben bei der Cu-Zn-Kombination einen Mehrertrag von 40 Met.-Ztr. 
ind einen gréBeren Zuckergehalt von 0.3%. Die mit dem Batterie- 
strom behandelten wiesen einen Mehrertrag von 50 Met.-Ztr. und einen 
vréBeren Zuckergehalt um 0,5°% auf. Holderfleiss (28) hat im glei- 
hen Jahre (1885) in Wangern auf einem groben Versuchsfelde eben 
falls Zuekerriiben und Kartoffeln mit einer Cu-Zn-Kombination sowie 
iit einem Batteriestrom behandelt. AuBerlich zeigten die Kontrollen 
ind elektrisierten Pflanzen keinen Unterschied, doch der Ertrag war 
bei der Cu-Zn-Anordnung um 115°% bei den Rtiben, um 124% bei 
len Kartoffeln gesteigert. Im Gegensatz zu den Ergebnissen der so- 
eben zitierten Autoren konnte Bruttiné (29) eine Férderung an Keim- 
lingen von Zea mais und Phaseolus nicht feststellen. Schwache In- 
luktionsstroéme blieben wirkungslos, stiirkere verz6gern oder verhindern 
eitweilig bis dauernd die Keimung. Neuere Untersuchungen, z. B. 
on Leed (30) stellten wieder giinstige Beeinflussung durch Elektri- 
itiit fest, was auf eine elektrische Zersetzung der Bodenbestandteile, 
omit auf eine indirekte Wirkung der Elektrizitat, zurtickgefiihrt wird. 

Léwenherz (31) hat Versuche mit Wechselstrom aufgenommen, 
Kohleelektroden dem Boden zuleitete. Er konnte 


velehen er durch 


r 
( 
| 
‘ 


Ferd. Scheminzky: Uber den Einflub 


wahrnehmen, da Wechselstrom nicht schadet, oder nicht in je) 
Mabe, in welchem es ein gleich starker Gleichstrom macht. Dy 
den Stromdurehgang erhielt aber Léowenherz eine Erwiirmung se 

Versuchst6épfe um etwa 20-—30°. Daher sind die giinstigen Ere 
nisse des Wechselstromes wieder nur als indirekte Wirkungen 

werten. Gassner hat im Jahre 1907 die Ergebnisse der bisheri: 
Elektrokulturen diskutiert und eigene Versuche berichtet (32). 
Nachprifung der ilteren Angaben iiber die Wirkung einer im Bod 
versenkten Cu-Zn-Anordnung hat bei Gerste, Buchweizen und Erbs 
zu keinerlei positivem Resultat gefiihrt. Ein Batteriestrom, du: 


Kohleelektroden dem Boden zugefiihrt, wirkt erst iiber einer Spannuny 


von 110 Volt, und zwar im Sinne einer Schidigung. Die Befun 
von Lowenherz in dieser Richtung wurden dadurch bestitigt. Di: 
Schidigung beruht »auf einer noch nicht mit Sicherheit zu priaazisi 
renden einseitigen Schiidigung der dem positiven Pol zugewendet 
Wurzelseite«. Junge Pflanzen sind empfindlicher, altere vertrage: 
mehr Strom. Der Satz von Léwenherz, daB ein Strom nicht schadet 
wenn er Ofters seine Richtung wechselt, konnte von Gassner dahi: 
erweitert werden, dab ein Strom in bezug auf pflanzliche Gebilcd 
um so unschidlicher ist, je 6fter er wechselt. Wenn der Quotient 
bicsceni 2 — klein ist, d. h. viele Wechsel auf eine kleine Inten- 

Intensitiit 
sitat entfallen, dann bleibt der Strom wirkungslos: ist hingegen di: 
Frequenz niedrig, die Intensitit groB, dann treten starke Schidigunge: 
wf. Von groBbem Interesse ist es, Gassner feststellen konnté 
dal Stromintensititen, welche von Pflanzen noch ruhig vertrage: 
werden (Wechselstrom), bereits hinreichen, um Tiere, und zwar Enge1 
linge, zu toéten. 

In den letzten Jahren sind in Deutschland und Osterreich nu 
sehr wenige Versuche in dieser Richtung gemacht worden, wihrend 
in England und in Amerika mehr Erfolge erzielt worden scheine! 
Kin ganz neues Verfahren der Elektrokultur wird aus Amerika bx 
richtet, das von Wolf und Fry stammt und den Namen Wolfryn- 
prozely fihrt. Die Autoren gingen von der etwas merkwiirdigen 
Fragestellung aus, ob die Heilwiasser nicht auch auf Pflanzen und 
Samen gunstig einwirken kénnen. Die daraufhin angestellten Ver- 
suche ergaben cin giinstiges Resultat. Ebenso wirkten Radiumspuren 
welche in dem Wasser, in welchem die Samen vor der Aussaat ge- 
beizt wurden, enthalten waren. Wolf und Fry versuchten dann di: 
Radiumwirkung nachzuahmen, indem sie die Samen in Lésungen ver- 
schiedener Elektrolyte legten, und dabei einen elektrischen Stron 
durchleiteten. Sie haben gute Resultate erhalten. 

Uber diesen Wolfrynprozel’ und iiber eigene Versuche, die in 
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Jahre 1919 mit Unterstiitzung der Gartenbaugesellschaft in EBling 
bei Wien ausgefiihrt wurden. berichtet Band/ (33). Saatgut, welches 
vor der Aussaat nach dem WolfrynprozeB behandelt’ worden war, 
ergab bei Hafer einen Mehrertrag von etwa 80%. Da es sich abet 
nur um eine Beobachtungsreihe handelt, so méchte Verfasser noch 
keine allzu weiten Folgerungen ziehen. 

Kine ausgesprochene Férderung des Wachstums will in vitro neuer- 
ings lietrich (34) beobachtet haben. Die Pflanzen, welche regel- 
mibig elektrisiert werden, sollen zwangsliiufig Salze einverleibt be- 
kommen, was eine Krhéhung des Stoffwechsels bedingt. Die Ver- 
suchsanordnung war folgende: 30 Bohnen (Phaseolus vulgaris) wurden 
keimen gelassen und nach 14 Tagen kamen 20 davon in eine 
Knoppsche Nihrlésung, von denen wieder zehn taglich etwa eine 
Stunde elektrisiert wurden. Die Anode war ein Draht. welcher dicht 
neben der Pflanzenwurzel in der Fliissigkeit endete. Wwithrend die 
Kathode den Stengel Oberhalb des Deckels umfaBbt und so zu gleiche: 
Zeit der Pflanze als Stiitze dient. 

Auberordentlich weit reichen auch jene Experimente zuriick, welche 
den EinfluB der atmosphirischen Elektrizitét und der elektrischen Be- 
vrahlung untersuchen. Zu den iltesten Versuchen gehéren woh] die 
von Maimbray (35), welcher im Jahre 1746 Myrtenstécke im Oktobe: 
der Kinwirkung der Elektrizitiit aussetzte und feststellen konnte. dal} 
diese neue Triebe ansetzten. was die Kontrollen nicht taten. 

Zwei Jahre spiter konnte Nollet (36, 37) mitteilen, dal}. Pflanzen. 
welche in voller Vegetation elektrisiert wurden, wiihrend einer mehr- 
sttindigen Bestrahlunge durch erhéhte Verdunstung an Gewicht ver- 
leren. Senfkérner und andere Samen wurden im Keimen und im 
Lingenwachstum geférdert. Die elektrisierten Pflanzen schienen aber 
schwiicher zu sein als die nicht elektrisierten. Zu gleicher Zeit  er- 
schienen Mitteilungen yon Jallab, rt (38), welcher unabhingig yon den 
beiden zuletzt genannten Autoren zu gleichen Resultaten gekommen 
war, Als Versuchsmaterial dienten ihm Nelken, Zwiebel yon Hvazin- 
then, Jonquillen und Narzissen: der Autor denkt an eine Beschleu- 
nigung des Siiftestromes. Auch Rose (39) konnte die Ergebnisse seiner 
Vorgiinger bestitigen. Desgleichen Menon. 

Koestlin (40) war 1775 der erste, welcher einen Unterschied zwi- 
chen den Polen der Leitung machte. Er weist darauf hin, daB alle 
ue vor ihm gemachten Arbeiten nur mit dem - Pol der Elektrisier- 
imaschine angestellt wurden, und zeigt, daB die Anwendung des 

Poles fiir die Pflanzen eine Schidigung bedeute. 

Die ersten griindlicheren Arbeiten verdanken wir Grandean (41, 42). 
kr umgab die Versuchspflanzen mit einem Drahtkiifig, welcher die 
\ufgabe haben sollte. die atmosphirische Elektrizitit abzuhalten, 
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An Stelle seines Kafigs verwendete er dann spiiter groBe Biume, we! 
durch ihre Astverzweigung abnlich abschirmend wirken sollten. 
Ergebnisse sind folgende: Pflanzen, welche der Einwirkung der at: 
sphiirischen Elektrizitiit entzogen werden, produzieren um 50— 6\ 
weniger an frischer Substanz, wie an Friichten und Samen als 
Kontrollen. Im EiweiBgehalt konnte ein wesentlicher Untersc! 
nicht festgestellt werden, dagegen waren die Kontrollen  reiche: 
Wasser und iirmer an Mineralstoffen. Héher wachsende Pflanz 
wirken auf die neben ihnen wachsenden kleineren Genossen nicht 
durch Entzug von Licht und Wiarme, sondern sie schirmen auch 
atmosphiirische Elektrizitiit ab. 

Die Kiifigversuche wurden von Neauwdin (43) wiederholt, ergal 
jedoch ein negatives Resultat. Verf. will aus seinen Versuchen ni 
keine endgiiltige Entscheidung in der Frage ableiten, doch meint « 
da stets Spezies, Klima, Jahreszeit, Temperatur, Licht und Wett 
Aufbau und Zusammensetzung des Bodens usw. bei der Auswertung 
der Versuche beriicksichtigt werden miissen. 

Berthelon (44, 45) bestitigt die alteren Versuche von Nol/et und 
Jallabert. Elektrizitit gibt den Blumen ein besseres Parfiim, den 
Friichten einen besseren Geschmack. Elektrizitiit soll hingegen 
die Keimung wie die Entwicklung der Blitter sowie die Bildung de: 
riechenden und firbenden Substanzen verzégern. Er war auch de: 
erste. welcher feststellte, daB eine wiederholte unterbrochene Anwendung 
der Elektrizitiit einen gréBeren Effekt ergibt als eine kontinuierlicly 
Bestrahlung. Er konstruierte auch ein Elektrovegetometer, welches 
aus einer auf einem Mast isoliert aufgestellten Stange bestand, vor 
der aus eine Verbindung zu der iiber den Versuchspflanzen ang: 
brachten Strahlvorrichtung hergestellt war. Spiiter konstruierte 
einen fahrbaren Apparat, welcher aus einem Wagen mit eingebaute: 
Klektrisiermaschine und einer GieBbvorrichtung fiir elektrisch aufg: 
ladenes Wasser bestand. 


Kin Jahr spiiter wurden die Ergebnisse von Berthelon durch Gai 


lini (46) bestiatigt. Aber schon ein paar Jahre darauf finden wi 
Angaben, welche den friiheren Befunden zu widersprechen scheine: 
Caromy (47) beobachtete niamlich, dal die Elektrizitat die Pflanzen 
stiirker beeinflusse als die —+ Elektrizitat, was ja mit den Angaben 


von Koestlin und Berthelon im Widerspruche steht. In den folgender 
Jahren wiederholt sich dieses Spiel 6fters: 1788 bejaht Vassili (4 
den EinfluB der Elektrizitaét, 1789 desgleichen d’Ormoy (49), wihrend 
im gleichen Jahre Rouland (50) zu keinen positiven Resultaten kam 
1797 stellt A. Roziéres und Bilshorow (51) wieder eine Beeinflussung 
fest. Reuter (52) gibt an, daB Samen, wenn sie zu lange der Einwi 


kung der Elektrizitit ausgesetzt werden, ihre Keimkraft verlicren 
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an die Samen hingegen in Wasser quellen, das positiv aufgeladen 
:, so soll die Keimung um einige Tage beschleunigt werden. 

Solly (53), welcher eine Ubersicht iiber die damaligen Befunde 

konnte in eigenen Versuchen keine Wirkung sehen und fiihrt 

Befunde der friheren Autoren auf Versuchsfehler zuriick. Fichter 
54) erhielt an Getreidearten und an Erbsen gréBere Ertriignisse bei 
lektrischer Behandlung; der Mehrertrag schwankte zwischen 16 und 
127%. Er konnte aber auch zeigen, daB die Elektrisierung einen 
\ufschluB des Bodens bedingt, welcher naturgemils den Pflanzen 
kommt. 

Vanmarum (54a) wies darauf hin, dab} Zweige von Euphorbien 
ind von Feigenbiumen ihren Milchsaft nicht oder nur sehr langsam 
byeben, wenn sie vorher einige Zeit elektrisiert worden sind. Er 
konnte auch beobachten (zitiert nach Senebier (55) 352, dab nach 
Entladung einer starken elektrischen Batterie auf Zweige einer Weide 
in diesen Stellen kein Ausschlagen erfolgte. 

Auch in den Lehrbiichern wird das Problem noch als ungeklirt 
hezeichnet. T'reviranus (56) zitiert nur die altere Literatur und ver- 
weist auf Experimente seines Bruders, welcher mit Batteriestrom an 
emigen Gewiichsen bei schwachen Intensitiiten lebhaftere Vegetation, 
bei stiirkeren hingegen Schidigung beobachtet habe. De Candolle (57) 
stellte in eigenen Versuchen nur eine vermehrte Transpiration unter 
dem Einflusse der strahlenden Elektrizitét fest. Bischoff (58) erwiihnt, 
dali in einer mit »Gewitter tiberladenen Atmosphire« Samen etwas 
fruher keimen sollen. Senechier (55) erklirt das Problem noch als 
ingeklirt. Desgleichen A. v. Humbolt (59). Pfeffer (60) schlieBt sich 
ich dieser Anschauung an, doch glaubt er, da bei gewissen Inten- 
sitaten eine Beschleunigung des Wachstums, der Atmung und anderer 
vitaler Tatigkeiten« erzielt werden kénnte. 

Auf Grund der von Palmieri 1850 gemachten Entdeckung, dab 


cin WassergefiB, von dem das Wasser in diinnem Strahl ausflieBbt, 
die Ladung der Luft annimmt eine Anordnung, wie sie als Tropf- 


kollektor zur Bestimmung der Luftelektrizitit heute noch gelegentlich 
ebraucht wird konstruierte Ce/i 1878 eine neue Apparatur (61). 
Yon dem Tropfgefi® aus ging eine Leitung zu einer Glasglocke, unter 
ler die zu bestrahlende Pflanze aufgestellt war. Uber dieser befand 
ch ein feiner Kranz von Spitzen. Die Luft unter der Glocke wurde 
irch einen Aspirator stindig erneuert. Die von Grandeau gefun- 
nen Tatsachen wurden von Celi bestitigt: der unter der Glocke 
lektrisierte Mais war in 10 Tagen 17 em lang geworden, wiihrend 
e im tbrigen gleichgehaltenen Kontrollen nur 8 cm Linge zeigten. 

Maccaqno (62) leitete die Luftelektrizitat den Pflanzen direkt zu. 
er von der Kollektorelektrode kommende Draht ging in ein Platin- 
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stiick tiber, welches in die aubBere Rinde von Weinreben ein 
senkt war. Mehr wurzelwirts befand sich eine gleiche, aber geer« 
Klektrode. Die Versuche wurden wihrend der Monate April bis s 
tember durchgefiihrt. Die Kontrollen zeigten mehr mineralische | 
standteile als die eigentlichen Versuchspflanzen, jedoch weniger W, 
steinsiiture. Sehr griindliche Untersuchungen stammen auch von /) 
haus (63, 64), welcher trotz sorgsamster Versuchsanstellung 
positiven Resultate erhalten konnte. 

Am Ende des 19%. Jahrhunderts erschienen nun _ Berichte 
auberordentlich exakte und grob angelegte Versuche, welche 


Wollny angestellt wurden. In einer der ersten Arbeiten (65) gibt 
eine Ubersicht iiber die Resultate seiner Vorgiinger. Kigene \i 
suche (66) wurden mit Kartoffeln, Sommerroggen. Erbsen, Ack 
bohnen, Sommerraps, Leindotter, Lein und Runkelriiben angeste! 
Der Boden bestand aus humésem Kalksand, welcher stets gedii: 
wurde, mit einem fiir Wasser vollstiindig durchliassigen Untergru: 
Ks wurden drei Versuchsreihen aufgestellt: Pflanzen, die unter einem 
isolierten Netz aus Kupferdriihten wuchsen, dessen Maschenweit: 
10 cm betrug, und bei welchem von den Verkniipfungspunkten etwa 
20 em lange Drihte vertikal herunterhingen. Das Netz befand sic! 
etwa m tuber dem Erdboden. Die darunter wachsenden Pflanzen 
waren dem Einfluss des elektrischen Feldes in der Luft ausgesetzt. 
Kine zweite Reihe erhielt ein ganz gleiches, aber geerdetes Netz: div 
Ptlanzen dieser Reihe waren der Luftelektrizitat entzogen. Schlietli 
wurden Kontrollpflanzen unter normalen Bedingungen ohne jede Vor- 
richtung gezogen. Die erzielten geringfiigigen Unterschiede kénnen 
nicht zugunsten der Luftelektrizitat erklart werden. Sie sind 
vering, dal die unkontrollierbaren Differenzen in der Bodenzusammet 
setzung und die Verhinderung des gleichmiBigen Lichteinfalles dur 
die Gitter zur Erklirung véllig hinreichen. Verf. glaubt aus seiner 
Versuchen auf eine Unwirksamkeit der atmospharischen Elektrizitit 
schlieBen zu durfen. Auch die zu gleicher Zeit durchgefiihrten Ver- 
suche von Bruttiné (29), welecher eine &ahnliche Methode verwendete 
wie die seinerzeit von Pichner, Warington und Spechnew erprobt: 
konnten nur eine Bestiitigung der Befunde von Wollny ergeben. 
Diesen negativen Befunden stehen aber gleich wieder einige be- 
jahende Angaben gegeniiber. So von Aloi (67). In 4jahrigen Versuchs- 
reihen, welche mit Lactuca scariola, Faba vulgaris. Triticum aestivum 
Zia mais und Nicotiana tabacum angestellt wurden, zeigte es sic! 
dali die Pflanzen alsogleich schlechter gediehen, wenn ihnen auf irgend 
eine Weise die atmosphiirische Elektrizitaét giinzlich oder auch nu 
teilweise entzogen wurde. In ihnlicher Weise konnte Chodat (ts 
zeigen, dali durch statische Elektrizitiit. Holtzsch: 


welche durch eine 
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Elektrisiermaschine erzeugt wurde, eine Beschleunigung erzielt wurde. 
\uberdem zeigten die elektrisierten Keimlinge lingere und schlankere 
Sprosse, die Hauptwurzel war diinner, die Nebenwurzeln zahlreichet 
und linger. Dab Elektrizitit eventuell durch die Pflanzen abstrémen 
konnte, haben ja die Untersuchungen von D. Jonesco (69) wahrschein- 
lich gemacht. Er untersuchte die einzelnen Baumarten auf ihre Leit- 
fihigkeit, im Zusammenhang mit der Frage, welche Biume am meisten 
der Blitzgefahr ausgesetzt seien. Er konnte nachweisen, daf} die- 
enigen Biitume am meisten geschiitzt sind, welche den meisten Ol- 
vehalt besitzen. Abgestorbene Aste erhéhen die Leitfihigkeit. 

Dafi an solehen spitzen Enden der Pflanzen ein Niederschlag von 
imanation nachzuweisen ist, wurde bereits von Elster und Geitel (69 a) 
cezeigt. Dazu ist nun eine Feststellung von Ernest und Zadcek (69b 
von groBem Interesse, nach welcher die Leitfihigkeit der Atmosphiire 
durch die Anwesenheit lebender Koniferenzweige erhéht wird. Diese 
Tatsache kann durch die Befunde von Elster und Geitel nicht erkliirt 
werden, sondern zeigt auf andere Beziehungen der Pflanze zur atmo- 
sphirischen Elektrizitat hin. 

Dab solche Beziehungen vorhanden sind, zeigen auch die Fest- 
stellungen von Zehnder und Tubeuf (69c). Die Autoren konnten 
beobachten, das bei eingetopften Koniferen nach Durchleiten hoch- 
vespannter Strome ein Abdiirren der Gipfel auftrat. Die gleiche 
Erscheinung ist an Altholzbestiinden ein bekanntes Krankheitsbild. 
Die Autoren schlieben daraus, da dieses Krankheitsbild auch im 
Freien durch Entladungen elektrischer Natur hervorgerufen wird, 
wenn die Spannung nicht ausreicht, um durch einen Funken (Blitz) 
eine momentane Entladung herbeizufiihren. Diese Str6me werden 
natiirlich mit den Veriinderungen in der Leitfihigkeit der Atmosphire 
ebenfalls andere Intensitaten zeigen und die jeweilige Beeinflussung 
ler Pflanzen durch dieselben werden zu verschiedenen Zeiten ver- 

hiedene sein. Diese Annahmen werden durch die spiiter zu be- 
-prchenden Arbeiten von Stoppel gestiitzt. Diese Autorin, deren 
Gedankengingen ich hier in bezug auf das Koniferenproblem gefolgt 
bin, verweist auch noch auf die Beobachtung von Molisch (69d), 
welcher feststellte, daB auch die Wirkung radioaktiver Priiparate in 
den verschiedenen Monaten, bzw. Jahreszeiten, eine verschiedene sei, 
ind auch diese Tatsache wiirde mit der vorhin skizzierten Annahme 
ibereinstimmen, dab die Vorgiinge in der lebenden Substanz in Be- 
ichung stehen zu der Leitfihigkeit der Atmosphiire. Wie bereits 
crwihnt, bilden diese Uberlegungen den Ausgangspunkt fiir die Arbeiten 
der genannten Hamburger Botanikerin. 

Mit den Untersuchungen von Wollny schien das Problem auf 


nem toten Punkt angelanet. Doch brach sehr bald eine neue Ara 
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fiir die Elektrokultur durch die Uberlegungen und Versuche 

Lemstrom (70) an. Lemstrém fragte sich, welche Faktoren bei 

Reifung der Gerste im nérdlichen Norwegen beschleunigend wir! 
Die Ernte ist dort gew6hnlich um 11 Tage friiher als in Norddeut 
land: der Sommertag ist allerdings im Norden linger, doch ist 

Ciesamtsumme der dem Boden zugefiihrten Licht- und Wiarmeene; 
veringer. Als erklirender Faktor kann nach dem Autor nur die L 
elektrizitit herangezogen werden. Kr verweist einerseits auf 

bekannte Tatsache, dab der Norden reich an elektrischen Entladun: 
wie Nordlichter und dgl. ist, andererseits darauf, daB die Pflan 
jener Gegenden allerlei spitze Anhangsel, Grannen, lange Blattspit 
usw., besitzen, welche uns an die Apparaturen mancher physikalis 
Versuche erinnern. Vorversuche mit einer kleinen Influenzelektris 
maschine, deren Pol in die Erde eines Blumentopfes ging, de: 

Pol zu einem tber den Topf gestiilpten Netz fiihrte, fihrten 
viinstigen Ergebnissen. Versuche, welche Lemstrim auf freiem 
anstellte, verursachten friihere Reife und Verbesserung der Gite und 
Menge. 

Die Methode von Lemstrom, welcher auch bei den Versuchen im 
Terrain nur die Elektrisiermaschine verwendete, wurden in der Folge 
von Logd und Newman (71 verbessert. Sie ersetzten das Net: 
durch eine Reihe paralleler Drihte, welche untereinander einen Abstand 
von 6m und vom Boden einen solechen von 5 m hatten. Die M 
schine wurde durch einen hochgespannten Gleichstrom ersetzt, welch 
durch Transformation und Umformung eines Wechselstromes dur 
Gleichrichterréhren gewonnen wurde. Die Versuche, welche auf eine! 
10 ha groBben Feld bei Birmingham durchgefiihrt wurden, ergaber 
einen Mehrertrag von 35%. 

In Deutschland wurde die neue Methode in etwas modifizierte: 
Form von //déstermann (72) an der Versuchsanstalt der Giirtnerschul: 
in Berlin-Dahlem ausprobiert. Es wurde eine Reihe von Versucl 
heeten mit gleicher Bodenbeschaffenheit, gleicher Diingung und Bewiiss: 
rung ausgewihlt und mit Erdbeeren, Radieschen, Rapiinzchen und 
Moéhren bepflanzt. Die Beete wurden in vier Reihen eingeteilt: 
erste als Kontrollen, deren Ertrag gleich LO0O% gesetzt wurde. Di 
zweite Reihe erhielt Drahtkiifige zar Abschirmung der atmosphiirische: 


Klektrizitat: diese Beete zeigten einen geringeren Ertrag, mit 


SH°% Die dritte Gruppe der Parzellen erhielt einen Uberbau a 


einem Netz von Kupferdriihten, welche einen gegenseitigen Abstand 


2.5m itber der Erde ausgespannt waren. | 


von 4m hatten, und 
diese Drahte wurde ein hochvoltiger Gleichstrom gesendet. Stark: 
Strome verminderten den Ertrag in einzelnen Fillen bis zu 00 


withrend schwiichere eine Steigerunge bis zu 125°. ergaben. Die viert 
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Versuchsreihe endlich erhielt den gleichen Uberbau, doch war dieser 
mit einem Fesselballon verbunden, welcher durch ein Stahlkabel in 
ner H6he von 250 m gehalten wurde. Von diesem wurde die atmo- 
spharische Elektrizitit abgeleitet. Diese Gruppe zeitigte das giinstigste 
Kkrgebnis: in einigen Fallen betrug der Gewinn 40°. d.h. der Ge- 
samtertrag, bezogen auf die Kontrollen, war 140%. Weiter konnte 
obachtet werden, da Luft- und Bodenfeuchtigkeit eine Rolle spielen: 
s zeigte sich, daB die Bestrahlung um so giinstiger wirkt, je gréBer 


die Luftfeuchtigkeit ist oder je besser der Boden berieselt wird 
Sonst kénnen die Pflanzen leicht geschidigt werden. Auch die Zeit 
ler Bestrahlung ist nach den Befunden von Héstermann nicht vleich- 
viiltig: am besten ist die Bestrahlung der Feuchtigkeit wegen 
im Morgen oder am Abend durchzufiihren, niemals aber im grellen 
Sonnenschein. Sehr giinstige Ergebnisse werden bei Nebel erzielt. 

Die Versuche von Hdstermann gehéren zu den ersten, bei denen 
exakte Ergebnisse erhalten worden sind. Sie wiirden wohl auch er- 
kliren, warum so viele Autoren nicht zu gleichen Resultaten  ge- 
kommen sind; es wurden einfach die erst von dem genannten Autor 
vefundenen Regeln nicht beachtet. Die Versuche erkliren aber auch. 
warum die Experimente, welche in England ausgefiihrt wurden, nie- 
mals zu giinzlich negativen Resultaten fiihrten, wiihrend dieses in 
Deutschland, wie ja die Literatur zeigt, sehr oft der Fall war. Die 
Lage Englands ist eben eine andere, das Klima dieses Landes durch 
die Lage am Meer ein wesentlich feuchteres als in Deutschland. 

In der Tatsache des reichlichen Wasserverbrauches seitens de 
elektrisch bestrahlten Pflanzen sieht Gassner (32) auch die’ Erklirune 
fiir das bessere Wachstum: der reichliche Wasserkonsum soll nach 
dem genannten Autor durch reichlichere Verdunstung unter dem 
Kinflusse des elektrischen Windes bedingt sein. Eigene Versuche 
then ihm niimlich gezeigt, daB elektrisierte Tépfe bis zur sechsfachen 
Menge mehr Wasser verdunsten als die Kontrollen. Durch die Ver- 
lunstung wird aber mehr Wasser aus dem Boden in die Pflanze 
ineingeschafft und mit dem Wasser natiirlich auch geléste minera- 

che Bestandteile. Es tritt indirekt durch die Elektrizitit veranlalit 

n regerer Stoffaustausch ein. 

Kiihn (73) hat dann auf dem Versuchsfeld der Universitit Halle 
mi Jahre 1910 iihnliche Versuche durchgefiihrt. Es zeigte sich zwar. 
lal bei Gras und Getreide bessere Resultate ohne Bestrahlung erzielt 
werden, doch bei Zuckerriiben erwies sich eine Férderung als unver- 
ennbar. Bei geringeren Intensitiiten betrue der Mehrertrag nahe 
n 5%, bei stirkeren 11.28%. Doch reichte der Mehrertrag nicht 
in, um die Kosten der Anlage zu decken, so daB die allgemeine 


\nwendung in der Landwirtschaft nicht rentabel erscheint 
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Im Gegensatz zu diesen Erfahrungen wurde von Gerlach und / 


(74, 75) jede Einwirkung strahlender Elektrizitat verneint. | 
den Pflanzen wurde ein Netz angebracht, das in der einen R, 


mit Kinphasenwechselstrom von 20000 Volt geladen wurde, in ei; 
inderen mit dem Pol, einer dritten endlich mit dem Pol ei 
influenzmaschine verbunden wurde. Als Versuchspflanze wurde Ha 


angebaut. Es zeigten sich aber keinerlei Unterschiede, wie es iibrig: 


nach den schénen Versuchen von Hést rmann auch zu erwarten w 


Aus den bis jetzt berichteten Versuchen geht ja schon hervor, ¢ 


sich nicht alle Pflanzen zur EKlektrokultur eignen. speziell Getre 


nicht, wihrend krautartige Pflanzen viel giinstigere Resultate ergab 


Kine fii praktische Zwecke ausgearbeitete Apparatur wurde 


Lreslauer (76) entworfen und ausprobiert. Uber einer Fliche 


H0000 gm wurden in einer Héhe von m iber dem Boden 


zinkte Stahldrihte in einem gegenseitigen Abstand von 10 m 


gespannt. Diese werden mit dem —- Pol det Sromaquelle verbunde: 


Withrend ihr Pol geerdet ist. Als Strom diente zuniichst Gleic! 


strom, welcher mittels eines Quecksilberunterbrechers unterbroche: 


wurde; dann gelangte er in einen Transformator, wodurch die Span 


nung erhéht wird, und nach Vorschaltung von Gleichrichterréhren 


werden nur die StromstéBe in der einen Richtung als hochgespannter 


Gleichstrom zum Netz durchgelassen. Interessant sind die Berech- 


nungen tiber die ausgestrahlte Energie, welche Breslauer seinen Py 


trachtungen zugrunde leet. Unter der Beriicksichtigung, daB zwischer 


25 mm dicken Kugeln eine Spannung von 3000 Volt zur Erzeugun 


eines Imm langen Funkens ausreicht. ergab sich zwischen Erde und 
Netz eine Potentialdifferenz von 65000 Volt. Ein Milliampeéremete: 


wurde in den geerdeten Teil dey Leitung eingeschaltet und sein 


Ausschliige entsprechen den Strommengen. welche durch das Net 


tbgestrahlt werden. Bei trockenem Wetter zeigte das MeBinstrument 


O51 M.A. Daraus ergibt sich ein Gesamtaufwand einer Strommenc: 
von 0.9 Amp. St. Nach Kéihler (77) betriigt die in natiir 
lichen Verhiltnissen vorhandene Strommenge im Jahresmittel 2 >< 10 
Amp. St. Wir sehen also, daB bei der kiinstlichen Bestrahlune di 
Intensitiiten, welche den Pflanzen zur Verfiigung stehen, das 1000 facly 
bis L0000fache der natiirlichen Werte betragen. 


Mit der von Breslauey angegebenen Methode wurden Versuch 


von Trnka (78) angestellt und auf dem VILL. Intern. KongreB fii 


angewandte Chemie berichtet. Die Versuche wurden auf dem Land 
gute Petrovic bei Prag durchgefiihrt. Die Stromquelle lieferte ein 
im Spannung von 100000 Volt. Die Bestrahlung erfolete nur einic: 


Stunden tiiglich, bei Regen und groBer Hitze wurde die Apparatu 


tusgeschaltet Die Resultate waren giinstie: es wurde ein bessere 
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Wachstum und gréBere Ertriignisse erzielt, trotzdem wiihrend des 
Sommers (1911) eine grobe Diirre herrschte. Bei Riiben wurde ein 
Mehrertrag von etwa 20°. erzielt, bei anderen nicht angegebenen 
Phanzen gar ein solcher von 100%. 

In den letzten Jahren werden auch gute Erfolge aus England 
und Frankreich berichtet. So von £E. Britton (79), welcher eine aihn- 
liche Methode wie Breslauer verwendete. Das Netz befand sich am 
Beginn der Versuche ganz nahe am Erdboden, als aber die Keimlinge 
zu wachsen begannen, wurde das Netz gehoben, so dali es am Ende 
der Versuche etwa 1,8 m iiber dem Blattwerk angebracht war. Die 
Bestrahlung erfolgte frih und abends, im ganzen wurden an elektri- 
scher Energie in 122 Entladestunden 128 Kilowattstunden verbraucht. 
In vier Fallen konnte ein Mehrertrag, in einem ein Minderertrag 
heobachtet werden, doch waren die Ergebnisse bei den einzelnen 
Ptlanzen wie bei den einzelnen Versuchsfeldern verschieden. Ver- 
suche, die im Jahre 1918 in Chester angestellt und ohne Nennung 
des Autors referiert wurden (80), haben bei Verwendung der gleichen 
Methodik im grofBen und ganzen negative Kesultate ergeben. Bei 
Erbsen und Bohnen zeigte sich ein Minderertrag, welcher zwischen 

27% und 73°o schwankte, wihrend bei Kartoffeln giinstige Er- 
vebnisse zu verzeichnen waren. Kohl wurde hingegen um 2 Wochen 
friiher marktreif und war merklich von Raupen verschont. Es wurde 
tiglich 2—4" bestrahlt. 

Versuche, welche in den Jahren 1917 und 1918 in Frankreich 
wusgeftihrt wurden (SI), ergaben im Jahre 1917 einen Mehrertrag 
von 17,2%, 1918 einen solchen von 12,6%. Die angelegte Spannung 
betrug 30000 bis 39000 Volt: bestrahlt wurde von 6 —%" frith und 
von 19 —22" abends. 

Von auberordentlich groBem Interesse sind die Arbeiten der Ham- 
burger Botanikerin FR. Stoppel. Versuche tiber die spontanen  Be- 
wegungen der Bliiten von Calendula arvensis (82, 83) und der Blitter 
von Phaseolus (84) haben niaimlich gezeigt, dab fiir das Zustande- 
kommen dieser Bewegungserscheinungen ein rhythmisch sich iindernder, 
iuBerer Faktor verantwortlich gemacht werden mub.  Temperatur- 
schwankungen und Anderungen im Schwerefeld wurden durch Ver- 
suche als unwirksam erkannt (85): Pflanzen, deren Samen in Amerika 
der in Java gereift waren, zeigten dieselben Bewegungskurven wie 
cinheimische. Von grofem Interesse ist es nun, da} die Bewegungs- 
kurven der Blatter, welche ihre tiefste Stellung zwischen 3 und 5 


morgens erreichen, parallel gehen den Schwankungen, welche die Leit- 
fihigkeit der Atmosphiire im Laufe eines Tages aufweist. Die Be- 
wegungen der Blitter kénnen durch Anfassen des Topfes  gestort 
werden oder durch Isolation des Topfes gegeniiber der Erde. Wird 
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Ferd. Scheminzky: Uber den EinfluB 
die atmosphirische Elektrizitat durch ein feines geerdetes Gitter » 
geschirmt, so werden die Stérungen noch erheblicher, ja die [: 
wegungen kénnen dadurch véllig unregelmaBig werden. Bei griine 
Pilanzen kann in diesem Falle ein Aufladen des Topfes durch Ver- 
binden mit dem oder Pol der Stadtleitung die Bewegung wied+ 
hervorrufen. Etiolierte Pflanzen geben dabei aber ihre Bewegune 
ganz auf. Innerhalb eines geladenen Gitters behalten isoliert auf. 
gestellte Pflanzen ihre Bewegung weiter. Bei Ladung treten eben- 
falls St6rungen auf. 

In einer spiiteren Arbeit hat Stoppe/ (86) den Nachweis erbraclit 
dab auch in geschlossenen Raumen eine Periodizitat der Leitfahigkeit 
der Atmosphiire besteht, welche bei dauernder Dunkelheit scharf aus- 
vepragt ist, im Licht aber verwischter wird. Stoppel stellte sich nun 
die Frage, ob die verschiedene Ionisation der Atmosphire nicht eine: 
direkten EinfluB auf die chemischen Reaktionen in den lebenden 
Systemen haben kénnte, und zog zur speziellen Untersuchung die Ver- 
brennungsvorgange in der Pflanze heran. Es lieB sich nachweisen (87 
dali die Atmungsintensitit bei Aescu/us durch lonisation der Luft mittels 
Carnotid gesteigert wird. Die férdernde Wirkung war am. stiirksten 
bei abgeschnittenen, chlorotischen Zweigen, bei griinen traten einzelne 
\usnahmen hervor, aber bei eingetopften Pflanzen war immer noc! 


in * der Versuche Férderung, in 


Hemmung zu beobachten. 

Marquerite Henrici (165) konnte beobachten, daB Pflanzen. die 
sich in ionisierter Luft befanden, mehr assimilierten, als die Kontrollen 
wenn als Versuchspflanzen Bewohner alpiner Gegenden herangezogen 
wurden. Die Pflanzen waren bei den Versuchen stark beleuchtet. 
Bei Ebenenpflanzen zeigte sich der umgekehrte Effekt: sie wiesen in 
normaler Luft eine gréBere Assimilationstitigkeit auf. Dabei zeigt: 
sich, dab die Wirkung der lonen auch von der Lichtintensitit ab 
hangt. So konnte bei ganz schwacher Beleuchtung eine Férderune 
der Photosynthese auch bei Ebenenpflanzen beobachtet werden, bei 
mittlerer Beleuchtung sind die Werte gleich den Kontrollen, bei in 
tensivem Licht tritt aber eine Hemmung ein. Bei Alpenpflanze: 
trat bei stirkster Beleuchtung héchstens eine Angleichung an di 
Kontrollen ein, niemals wurde aber eine Schiidigung beobachtet. Di: 
Forderung der Photosynthese durch die atmosphiirische Elektrizitiit 
deren Triiger ja die Ionen sind, kann so weit gehen, daB die Pflanzen 
bei Lichtintensitiiten noch assimilieren, bei denen sie ohne Jonen ein- 
fach verhungern wiirden. Ebenso konnte eine Herabsetzung der Licht- 
intensitat teilweise durch VergréBerung der Kohlensiiuremenge, die det 
Pflanzen zur Verfiigung stand, ausgeglichen werden. 

Bereits Spochr (88) hat eine tagesperiodische Schwankung det 
Atmung festgestellt und auf die Luftionisation zuriickgefiihrt. Auc! 


pi 
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ernder elektrischer Durchstro6mung auf Lebewesen 


nicht ganz einwandfreien Arbeiten von Knight und 


lie vielleicht 
Priestley (89) zeigten eine Erhohung der Atmungsintensitiit gequollener 
Samen unter dem Einflusse strahlender Elektrizitiit, welche allerdings 

n den Autoren auf Wirmewirkung zuriickgefiihrt wird. Stoppe/ 
elaubt allerdings, dal diese Annahme zur Erklirung nicht ausreicht. 
Dagegen fanden Benczir und Fuchs (90) eine Steigerung des Sauerstoff- 
verbrauches und der Cos-Abgabe beim Menschen nach Inhalation 
vrober Dosen Emanation; ebenso gilt nach Falta und Schwarz (91) 
ine Steigerung des Gaswechsels durch Inhalation von Emanation als 
erwiesen. Loewy und Plesch (92) konnten solche Feststellungen nicht 
machen. Stoppel schlieBt nach Hinweis auf die soeben wiedergegebene 
Literatur auf eine sehr bedeutende Beeinflussung des pflanzlichen Le- 
bens durch die Luftelektrizitit. 

Zur dritten Gruppe von Untersuchungen endlich, welche den Kin- 
flu cnduzierter Elektrizitat auf die Lebewesen untersucht, liegt keine 
so reichliche Literatur vor. 

Zunichst ist da der Versuche von Reinke (93) zu gedenken, welche 
durch Magnete das Wachstum von Seipus-Halmen beeinflussen wollte. 
Kr konnte aber keine Einwirkung feststellen. In ibnlicher Weise 
verftuhr T'olomet (94), welcher die Wirkung magnetischer Felder auf 
die Keimung untersuchte. Er stellte fest, daB eine geringe magne- 
tische Kraft keine Wirkung ausiibt, dal aber bei stirkeren Intensi- 
taten eine Beschleunigung der Keimung eintreten kann, je nach det 
Lage des Samens zu dem magnetischen Felde. Er konnte auch be- 
ibachten, daB die heranwachsenden Organe das Bestreben zeigen. 
dem Zentrum des Feldes zu entfliehen; junge Pfliinzchen erwiesen 
sich als diamagnetisch. Beequerel (1), welcher bei direkter Einwirkung 
eines galvanischen Stromes auf enthautete Chara-Faden eine Hemmung 
beobachtete, konnte keinerlei Wirkung feststellen, wenn er den Chara- 
Faden in einem von Strom durehflossenen Solenoid unterbrachte. 

Npilker und Gottstein haben Bakterienkulturen dadurch beein- 
flussen gesucht, dali sie dieselben in eine Spirale brachten, welche 
on einem konstanten Strom durehflossen wurde (8). In einer solchen 
\nordnung kann allerdings kein Strom induziert werden, da Induk- 
tionswirkungen ja nur von sich bewegenden Kraftlinien ausgeiibt 
werden. Gleichwohl beschreiben die Autoren, da es ihnen gelungen 
ei, die Bakterienkulturen gianzlich abzutéten. Sie konnten dabei 
iuch feststellen, daB die Stromstiirke je nach der Stromflubzeit ver- 
schieden sein kann, um den gleichen Effekt zu erreichen. So sollte 
ein Strom von 5 Amp. 22" zur Tétung der Bakterien brauchen, 
wahrend ein solcher von 12,5 Amp. den gleichen _Effekt in 1" er- 
reicht. Eine genaue Nachpriifung dieser Versuche durch Kriiger () 
it keine Bestiitigung dieser Befunde erbracht. Ebenso erging es 
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Friedenthal (95), welcher 1896 seine Beobachtungen  verdéffentlicl 
Dieser Autor konnte aber zeigen, dab im Solenoid eine héhere T: 
peratur herrschte, eine Beobachtung, welche eventuell zur Erklirung 
der Resultate von Spilker und Gottstein herangezogen werden kar 

LY Arsonval und Charrin (96) untersuchten den EinfluB von Hoc! 
frequenzfeldern auf Bakterien. Durch eine Reihe von Hilfsapparate 
und durch Vorschaltung einer Leydenerflaschenbatterie erzeugten si 
mit Hilfe einer Influenzelektrisiermaschine einen Strom, welcher eis 
Frequenz von 11000000 Wechsel per Sek. aufwies. In die Mitt 
eines von diesem Strom durchflossenen Solenoides brachten sie Kui- 
turen von Bac. pyocyaneus. Proben, welche von dieser Kultur na 
10 oder 20 oder 60 Min. nach Beginn dieser Behandlung entnomme: 
wurden, zeigten, dal die Bakterien zwar ihre Vermehrung, ihre For 
und die pathogenen Eigenschaften unveriindert behalten hatten, dal 
aber die Farbstoffbildung beeintrichtigt war. In spiiteren Versuchen 
gelang es den Autoren mit einem Strome, dessen Spannung 30000 Volt 
betrug, die Bakterien etwas mehr zu schiadigen, aber eine Tétung 
derselben schien nicht méglich zu sein. 

Hochfrequenzfelder wurden auch von Lesage (97) in ihrer Wirkung 
auf Penicillium untersucht. Als Stromquelle diente ein Rumkorff mit 
13—15 cm Funkenlinge. Das Wachstum dieses Pilzes war im Feld 
beschleunigt. Doch konnte der Verf. zeigen, dai ein eingesenktes 
Thermometer eine Temperaturerhéhung bis zu 3° anzeigte, so dal 


die beobachteten Wirkungen nur als Wiirmewirkungen zu werten sind 


Was die Untersuchungen iiber die Elektrokultur Werischer Orga- 
nismen betrifft, so ist hier die Literatur nicht allzu zahlreich.  Ent- 
sprechend der EKinteilung, der wir bei den pflanzlichen Organisme: 
gefolgt sind, wollen wir auch hier drei Gruppen von Versuchen unter- 
scheiden. 

Versuche der ersten Gruppe sind wieder solche, welche die Elek 
trizitit den Lebewesen direkt oder dem Medium, in welchem sie leben 
zuleiten. Es sei an dieser Stelle gleich darauf hingewiesen, dal ein 


Reihe von Elektrotherapeuten angeben, dais unter dem Einflusse eine: 


elektrischen Behandlung eine Erhéhung der Assimilation beim Kranken 
eintreten kénnte (98). Auch Roux (105 u. 124) weist auf diese Tat- 
sache hin. Damit wiirden auch die Versuchsergebnisse von Legros 
und Onimus (99) iibereinstimmen, welche Ahnliches beobachtet haben 
die Autoren elektrisierten mit galvanischem Strom eine Reihe von 
jungen Hunden, indem sie eine der Vorderpfoten und eine der Hinter- 
pfoten in lauwarmes Wasser tauchten, und je ' ," taglich den Strom 
durchgehen lieben. Am Ende der sechsten Woche zeigten diejenigen 
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Tiere desselben Wurfes ein gréperes Gewicht, welche elektrisiert 
worden waren. 

Kinige Beobachtungen liegen auch an embryologischem Material 
or. Der erste, welcher Wirbeltiereier zur Untersuchung heranzog, 
war M. Ruscont (100). Er lieB den Strom eines Voltaelementes durch 
Kier von Rana gehen und konnte feststellen, daB dieselben sich ein 
wenig rascher entwickelten. Lombardini (101) untersuchte ebenfalls 
len EinfluB des elektrischen Stromes, welcher von einem Bunsen- 
clemente geliefert wurde, auf Eier von Amphibien und Vogel. 
behandelte dieselben verschieden lange mit dem Strom und konnte 
e nach der StromfluBzeit eine verschiedene Wirkung wahrnehmen. 
Kine Behandlung von etwa 40 Minuten beschleunigte in der Folge 
etwas die Entwicklung, eine solehe von 8 Tagen rief speziell bei den 
Hiihnereiern MiBbildungen hervor. Aus seinen Versuchen zieht det 
\utor den allgemeinen SchluB, stirkere Stréme bei kurzer Strom- 
flubzeit, schwiichere bei langerer Einwirkung eine geringe Beschleu- 
nigung der Entwicklung hervorrufen. 

Fasola (102) hat nicht den galvanischen, sondern den Induktions- 
strom in seiner Wirkung auf Rana-Eier untersucht. Er lie den Strom 
nur wahrend der ersten Entwicklungstage durehgehen und konnte fest- 
stellen, daB die so behandelten Tiere etwas friiher ausschliipften. De: 
\utor will jedoch die Beschleunigung auf die durch den Strom pro- 
luzierte Joulesche Wirme zurickfiihren. 

W. Roux hat 1891 (Nr. 124b bis f) Froscheier, die in einer runden 
Glasschale in '/.°oiger Kochsalzlésung lagen, von den am Rande det 
‘chale eingesetzten Elektroden aus, also »intraelektrolytir«, mit Gleich- 
strom und Wechselstrom durchstrémt. Die Eier verfiirben sich grau 
in den gegen die Elektroden gewendeten Polseiten. indem Protoplasma 
in feinen K6rnchen und Tropfen durch die Kirinde tritt. Die zwischen 
diesen »Polfeldern« gelegene » Aquatorzone « ist lange Zeit nicht sicht- 
bar verandert. Polfelder und Aquator grenzen sich bei diesen »runden<, 
intraelektrolytir« liegenden, also nicht von den Elektroden beriihrten 
(icbhilden mit Potentialniveauflachen des ganzen elektrischen Feldes ab: 
n dieser Linie erfolgt auch Kontraktion und Aufplatzen der Eirinde. 
bei einer den ganzen Boden der Schale bedeeckenden Schicht sieht 
in daher direkt die Flaichen gleichen Potentiales, zu welchen die 
‘tromfiden rechtwinklig verlaufen. Roux nennt diese typisch lokali- 
‘ierte und typisch gestaltete »sichtbare« Verianderung: »morphologische 


elektrische Polarisation«. Vom erwachsenen Tier reagiert nur noch 


lie Schleimhaut der Gallenblase in dieser »sichtbaren« Weise. 
Diese Elektrisation beeinfluBt nicht »direkt« die Richtung der 


ersten Teilung des Eies, obgleich bei groBen Polfeldern die erste Furche 


tets den Eiaquator »in Richtung der Stromfaden« iecilt, und zwar 
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halbiert. Dies geschieht aber deshalb, weil dies die Richtung wy 
Lage der »kleinsten«, durch den Mittelpunkt des noch lebenden Teil 
des Eies gehenden Ebene ist. Sind die Polfelder sehr klein, so | 


die erste Furche verschiedene Richtung, die nach Roux’ anderweitiver 
Versuchen von der Befruchtungsrichtung und von der Kieinstelluny 
abhiinet. 

Besonders wichtig ist, daB bei dieser intraelektrolytaren Durcl- 
stromung des schon mehrfach geteilten Kies: der Morula und Blastul» 
wenn sie normal lebenskriftig sind. jede einzelne Zelle fiir sich ze 
Polfelder bildet. Ist aber die Morula durch schwache Vergiftung, Ky- 
warmung auf 40° C oder lange fortgesetzte Durchstr6mune geschwiicht 
so geht die momentane anfiingliche Spezialpolarisation« rasch in di: 
‘General polarisation des ganzen Eies iiber, die in Bildung von zwei 
yroBben Polfeldern besteht, so als wenn das Ei nicht in Zellen geteilt 
wire. Dieses wunderbare Verhalten leitet vermutungsweise dayoy 
ab, dab durch die »Stérune« die Regulationen erweckt werden und das 
vielzellige Ki daher jetzt als einheitliches Ganzes« reagiert (Nr. 124d), 

Kine gréBere Arbeit iiber die Entwicklungsiinderungen durch dep 
elektrischen Strom verdanken wir Wind/: 103). Er verwendete als 
Untersuchungsmaterial Forelleneier. Er brachte diese in Glasgefaben 
unter, welche von Wasser durchstrémt waren. In die gegeniiberliegen- 
den Ecken einer Wanne fiihrte er die Pole einer Daniellbatterie ein 
welche aus zwei Elementen bestand, also offenbar 2 Volt liefert: 
Nithere Daten werden nicht angegeben In jede der Wannen kame) 
300 Bier Von diesen si hliipften bei den Kontrollen 150 aus, wihrend 
die Zah! bei den elektrisierten nu 117 betrug. Die Tiere starber 
aber sehr bald. Kine Beschleunigung det Entwicklung wird nicht 
berichtet. 

Rossi (104) stellt: an Urodelenciern Versuche an. Die Kier kamen 
in Glasr6hren von 23 mm Durchmesser als Elektroden dienten rund 
Platinbleche, welche in die Réhren hineingesteckt wurden. Als Stron 
quelle dienten zwei Quecksilbersulfatelemente: ein eingess haltetes Gal! 
vanometer zeigte 0.507 M.A. Die Durchstr6mung dauerte 6 
wurden nur Stérungen dey Entwicklung beobachtet. Unte anderen 
traten auf: unregelmibige Verteilung des Pigmentes, mehr oder wenivge: 
tiefe Furchen am animalen Pol, Austritt von Kibestandteilen, Ungleic! 
heit der Blastomeren in GréBe und Form. unregelmaBiger Verlauf alle: 
Furchen; weiter Stérung det Kernteilung dureh Fragmentierung ode: 
tbweichende Orientierung. Auf Grund seiner Untersuchungen und aut 
(rund der Versuche iiber Entwicklungsstérungen bei den Amphibie: 
vlaubt der Autor den SchluB ziehen zu diirfen, daB diese Wirkunge: 
nicht spezifisch elektriseher Natur sind, daB vielmehr die Elektriziti 


so wirke wie alle anderen Reize. welche die Entwicklung modifiziere 
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der ihr einen von der normalen Richtung abweichenden Gang auf- 


‘wingen. 
Alexander ‘zitiert nach Kammerer 
inter dem EinfluB eines elektrischen Poles gehalten: die geworfenen 


122) hat trachtige Mausweibchen 


Jungen zeigten stets nur miinnliches Geschlecht. und Pol ver- 
hielten sich in dieser Beziehung ganz gleichartig. Aammercr glaubt. 
daB es sich hier nur um eine erhéhte Sterblichkeit des weiblichen 
Geschlechtes unter der Einwirkung dieser Schiidiguny handeln kann. 

Roux prifte schon 1885 die Frage, ob etwa die Verteilung statischer 
Klektrizitit auf der Oberflache des Embryos an der typischen Gestal- 
tung einen Anteil habe, indem solche Elektrizitat das Wachstum an- 
rege. Er spiebte Embryonen mit je einer Nadel an den Wachsboden 
der Glassehale: die weitere Formbildung erfolgte trotz der dadurch 
notwendig bewirkten abnormen Verteilung etwa vorhandener natur- 
licher Elektrizitat in typischer Weise. Dieses negative Ergebnis ver- 
fihrte ihn aber nicht zu der Folgerung, dali nicht doch im Inneren 
der Zellen und interzellular elektrische gestaltende Wirkungen statt- 
tinden kénnten (Nr. 105, Ges. Abh. Il, S. 144). Froscheier, welche in 
Glasréhren aspiriert waren und von einer elektrischen Spirale aus um- 
strémt wurden, lieben keine Wirkung dieses Stromes auf die Richtung 
ersten Teilung des Eies erkennen (1885, Nr. l24a, Ges. Abh. I, 


der 
Ss. 319). Aueh die Einschaltung des Eies zwischen starke Elektro- 
magneten bekundete keine derartige Wirkung (loco cit.). Er labt aber 


offen, ob nicht Anwendung stirkerer Agentien einen Erfolg ergeben 
konnte, 

Eine interessante Beobachtung hat aueh Zannolli (106) gemacht 
welche zeigt, daB grobe biologische Veranderungen, welche unter dem 
Kinflusse der Str6me entstehen, unter Umstiinden reversibel sein konnen. 
Kr konnte nimlich zeigen, dab ein agglutinierendes Serum durch den 
elektrischen Strom sowohl an der Kathode wie an der Anode des 
thtiviert werden kann, dab aber diese Eigenschaft durch Schiitteln der 
Fliissigkeit, d. h. durch Vereinigen des Anoden- und Kathodenserums 
wieder riickerhalten werden kann. Er verwendete eine Strom«quelle 
von & Volt, welche wihrend 2" eine Stromstarke von 0.5 M.A. durch 
das Serum sandte. Eine Neutralisation des Anoden- und Kathoden- 
erums vor der Mischung hatte auf den Endeffekt heinen Einflufi. 

Von besonderem Interesse sind die Versuche, welche wir mit kon-. 
stanten und mit unterbrochenen Strémen anstellen kénnen. Es hat 
sich niimlich gelegentlich gezeigt, daB die Wirkung unterbrochener 
Stréme von der konstanter oft verschieden ist. Als besonderes Bei- 
spiel sei auf die Str6me verwiesen, welche von Leduc (107) zur Erzeu- 
vung der Elektronarkose verwendet werden. Es handelt sich um Strome, 
welche in der Sekunde sehr oft unterbrochen werden, und da die Unter- 
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brechung plétzlich ohne Offnungsfunken geschieht, stellt die Abbilduny 
einer solchen Stromkurve ein Miander dar, daher diese StrO6me au 


MiianderstrO6me genannt werden. Zu ihrer Erzeugung hat Leduc eine 
eigenen Apparat angegeben. Um bei einem Tiere den elektrischen Schlat 
hervorzurufen, muB man demselben zwei Elektroden aufbinden, ein 


an der Stirn, die andere z. B. auf dem Riicken. Die Stirnelektrod: 
mu mit dem Pol in Verbindung stehen, um das Maximum c 
Wirkung zu erzeugen. Alle Nebenapparate dirfen erst in jenen Tei! 
des Stromkreises eingeschaltet werden, welcher mit der groBben Riicken- 
elektrode in Verbindung steht. Fiir das Kaninchen wird eine elektro- 


motorische Kraft von etwa 6—S8 Volt bei einer Stromstirke von etwa 
2 M.A. im unterbrochenen Stromkreis benétigt. Stromflubzeit 
7 Pause nennt Leduc eine Periode; fiir den elektrischen Schlaf ist am 
besten eine Periodenzahl von 100/sec zu verwenden und die Strom- 

fluizeit soll ' y der Periode betragen, so daB die StromfluBzeit absolut 

tooo sec” betragt. Ein Kaninehen hat ohne Schaden eine solch 

Narkose von iiber 8" ausgehalten. Auf diese Str6éme soll in eine 
spiteren Mitteilung naiher eingegangen werden, auch auf die soge- 
nannten Schwellungsstréme, iiber welche uns Liehbesny (108) berichtet. 
Auch sonst wissen wir, dab Gleich- und Wechselstrom eine ver- 
-chiedene physiologische Wirkung haben. Schon die Tétungsspannungen 
in bezug auf den Menschen sind verschieden: sie betragen fiir Wechsel- 
trom im Mittel 150 Volt, fiir Gleichstrom 250 Volt. So haben auch 
Bikeles und Zhyszewski (109) berichtet, daB durch Wechselstrom bei 
Reizung des Gehirnes und der Medulla oblongata zunichst eine Herz- 
hemmung durch Vaguserregung auftritt, welche von einem Tonus de) 
Extensoren begleitet ist. Nach kurzer Zeit treten dann unter An- 
steigen des Blutdruckes Vaguspulse auf. Auch Atmungshemmung 
zwischen In- und Expiration gelangte zur Beobachtung. Bei Gleich- 
strom sind zur Erzielung der gleichen Erscheinungen wesentlich héhere 


Intensititen erforderlich. Versuche, welche ebenfalls hierher gehGren, 


sind von Jellinek 110) an Katzen ausgefiihrt worden. Werden nimlich 

in solchen Tieren zwei Elektroden an den Bindehauten angelegt, so 
tritt nach einer kurzdauernden Stromzufiihrung ein typischer epilep- 
tischer Anfall auf. Bei Verwendung von Gleichstrom gelangt nur ein 
voriibergehendes Zusammenfallen des Tieres zur Beobachtung. Auch 
Fritsch und /itzig (111) haben ja schon lange vorher bei direktet 
Gehirnreizung einen wesentlichen Unterschied zwischen Gleich- und 


Wechselstrom gefunden 


'\) Neverdings hat auch E. NSchi/f Versuche tiber die Erzeugung von epilep 
si tischen Anfallen durch Wechselstrom angestellt (Zeitschr. f. d. ges. exper. Medizin, 
Rd. XXNVIU, Heft 1/4, 127-143, 1922). Der Strom wurde den Versuchs 


rer Hunden) durch Elektroden zugefiihrt, welche an die Augen angelegt 
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Kinzelne Beobachtungen legen auch tiber den EinfluB der atmo- 
phdrischen Elektrizitat auf tierische Organismen vor. So erwiahnt 
(uctelet(112) bereits im Jahre 1867, daB die Cholera bei niedrigen 
Werten des luftelektrischen Potentiales zunimmt, was aber Arricnius(113) 
larauf zuriickfiihrt, daB bei solehen niedrigen Werten auch grobe 
Wirme und Feuchtigkeit zu beobachten sind, was beides fiir die Virulenz 
der Vibrionen sehr giinstig ist. Dagegen hat Arrhenius (113) eine 
indere Beziehung zur atmosphirischen Elektrizitiat feststellen wollen. 
ks zeigt sich, dab} in Deutschland eine Periodik in der Nativitit be- 
steht, und Arrhenius glaubt diese auf eine Periodik der Menstruation 
vzuruckfihren zu kénnen. Tatsiichlich hat in den untersuchten 25000 
Millen sich eine soleche nachweisen lassen, Eine komplizierte mathe- 
matische Berechnung zeigte, dal} das Menstruationsmaximum 0,8 Tage 
nach dem Maximum der Luftelektrizitat zu liegen kommt. Die Wir- 
kung denkt sich Arrhenius nicht etwa direkt, sondern es soll unter 
dem Einflusse des erhéhten Potentiales eine Substanz erzeugt werden, 
welche die genannten Wirkungen auslésen soll. Auch soll die Haufung 
der Epilepsieanfille mit der Luftelektrizitaét zusammenhiingen. Die 
Berechnungen von Arrhenius sind nicht unwidersprochen geblieben. So 
hat schon Gallus (L14) bei einer Nachpriifung der Epilepsieanfallszeit die 
Folgerungen auf einen Zusammenhang mit der Luftelektrizitat abge- 
lchnt. Im Gegensatz dazu hat Amman (115) zeigen koénnen, dab eine 
Periodizitat der Anfallshiutigkeit der Epilepsie mit dem Mondwachs- 
tum vorhanden ist, was allerdings wieder zugunsten Arrhenius sprechen 
wiirde, da ja mit den Phasen des Mondes auch die Werte fiir die 
Luftelektrizitiit auf- und abschwanken. Auch //ellpach (116) scheint ge- 
iigt, die besonderen Wirkungen des F6hnes und der Gewitter auf 
manche Individuen nach den Feststellungen von C'zermak (117) tiber die 
Leitfihigkeit der Luft bei Fohnwetter auf solche Ursachen zuriickzu- 
fuhren. 

Anhangsweise sei erwahnt, dab jene Leute, welche viel mit elek- 
trischen StrOmen zu tun haben oder vielfach in der Nahe solcher 
irbeiten, speziell die Telephonangestellten, oft eigenartige Krankheits- 
hilder zeigen, welche von manchen Autoren nicht allein als Erschei- 
nungen von Nervositat aufgefabt werden, sondern bei welchen auch 
eine elektrische Komponente im Spiele sein soll (118). 

Zu diesen Betrachtungen gehért noch ein anderes interessantes 
biologisches Phanomen: die Mondpiinktlichkeit des Palolowurmes. In 
den Korallenriffen der Siidsee lebt ein Wurm, Hunice viridis, welche 
ich dadureh fortpflanzt, dab bei beiden Geschlechtern sich die hin- 
tersten Segmente ibres Leibes zu kurzem selbstindigem Dasein ab- 
vurden. Wiederholte Bromkaliumgaben machten eine grébere elektrisch: 
Energie zur Herbeifiihrung des Anfalles nétig. (Zusatz bei der Korrektur. 
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losen, an die Meeresoberfliche ausschwirmen und die Keimzellen 


abstoBen, welehe durch Verschmelzung neuen Individuen Leben vel) 
Die abgestoBenen Leibesteile werden von den Polynesiern » Palo} 
genannt. Die Angabe der EKingeborenen. die Palolo nur 
des Jahres schwiirmen, und zwar im Oktober und November. by 
Male aber nur in der Nacht vor Vollendung des letzten Mondviert, 


if 


hat sich iiberraschenderweise bestiitigt. Zwar sind immer Vor- yn 


‘ 


Nachziigler zu beobachten, aber die Hauptmasse der Wiirmer schwiirm: 
immer mit astronomischer Exaktheit, und zwat auch unabhiangig \ 

der Witterung, speziell von der Bewélkung (120). Die atlantische For 
dlieses Wurmes, furcala, zeigt die cleichen Fortpflanzungser- 


scheinungen, nur fillt dort die Schwirmzeit auf das Juniende ode: 


auf den Julianfang. Auch bei dieser Form ist die Abhingigkeit yon 
Mondviertel eine ausgesprochene, wenn auch nicht mehr so exakt wir 
bei Eunice viridis (121). Die einzige Erklirung, welche heute dieses 
Phinomen halbwegs zu deuten gestattet die Annahme einer Wir- 


kung von Ebbe und Flut ist hinfiillig. da die Wiirmer auch in abge- 
schlossenen Becken schwirmen, wohin det Wasserwechsel nicht dringt. ja 
nach einigen Angaben auch im Aquarium mondpiinktlich schwiirmen 
ist die von Arrhenius (113). welche auch hier wieder das einzige mit 
der Mondphase sich iindernde Moment. namlich die Luftelektriziti 
heranzicht. Eine endgiiltige Entscheidung wird hier wohl nur das 
Experiment erbringen. 

Standfuss (122) gibt an, daB nach heftigen Gewittern eine besonder. 
vunstige Zeit ftir die Schmetterlingssammler sei. da zu solchen Zeiten 
verne extreme Variationen auftreten. Puppen, welche er daraufhin 
dem elektrischen Strom aussetzte, lieferten Falter mit Defektbildungen 
und verwaschenen Stellen. 

Kin englischer Physiker Thorne-Baker 123) stellte mit Tieren. speziell 
mit jungen Hithnern, Elektrokulturversuche an. Seine Ergebnisse 
ziiglich des Wachstums sollen seh) viinstige gewesen sein, wenn 
die Biologen seine Erklirung., da® der Erfolg durch eine beschleunigte 
Blutzirkulation und durch vermehrte Stoffzufuhr zu den Korperzellen 
hedingt sei, nicht so ohne weiteres annehmen werden. 

Induzierte Elektrizitaét wurde zuerst von Rowy 121) zur Feststellung 
elmes etwaigen Einflusses auf die Zellteilung verwendet. fiillt 
Frosch- und Kréteneier in eine Glasréhre und wickelte um = dieselb 
einen dicken iibersponnenen Kupferdraht, durch welechen der Strom 
zweier Bunsenelemente flob. Bei allen moglichen Lagen zeigte sic! 
immer nur ein negatives Ergebnis. Dasselbe Resultat wurde erhalten 
als ein Ei an einem Kokonfaden zwischen den Polen eines starke1 
Elektromagneten aufgehingt wurde. 


Windle hat in der bereits zitierten Arbeit ebenfalls iiber Versuch: 
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it Forelleneiern berichtet, welche er dem EinfluB eines groben Huf- 
ejsenmagneten aussetzte (103). Dieser war einfach tiber dem GefaB, 

welchem sich die Eier befanden, mit den Polen nach abwiirts auf- 
vehangt. Von den 300 Forelleneiern krochen bei den Kontrollen 150, 
bei den mit der Daniellbatterie behandelten LOZ und bei den ma- 
enetisierten 13 aus. Die direkt elektrisierten und die magnetisierten 
collen sehr bald abgestorben sein. Der Autor fiihrt die Wirkung des 
Magneten auf elektrische Stréme zurtick, welche dadurch entstanden 
sein sollen, dai das zuflieBende Wasser unter den Polen vorbeiging. 
Diese Annahme ist aber wohl nicht ernst zu nehmen. Andere Ver- 
suche des gleichen Autors mit Hiihnereiern zeitigten kein besonderes 
Krgebnis. Ebenso Versuche mit Eiern des Seidenspinners, wie solche 
ibrigens schon vorher von Slater angestellt wurden (125). 

Vagqiorant (126) berichtet bereits 1879 tiber Wirkungen des Huf- 
iscnmagneten, welchen er unter bebriitete Hiihner- und Taubeneier 
legte. Er konnte wiederholt Entwicklungshemmung, ja vielfach giinz- 
liche Abt6tung des Keimes feststellen. Versuche, welche von /Herr- 
mann (127) angestellt wurden, haben es aber wahrscheinlich gemacht, 
dab ein durch Gleichstrom erzeugtes magnetisches Feld keine wie 
mmer geartete physiologische Wirkung hervorbringt. 

Neuerdings hat Benedicenti (128) Kier von Stronqgylocentrotus im 
(leichstromfeld untersucht. Die Kier befanden sich dabei in einem 
Glasschalchen, welches durch einen Deckel verschlossen war. der zut 
Verhinderung der Verdunstung einen Rand aus Paraffin trug. Der 
Magnet bestand aus vielen dickon Drahten, um jede Wiairmebildung zu 
erhindern. Taglich wurde ein Teil des Meerwassers durch neues, gut 
eliiftetes ersetzt. Unter diesen Bedingungen konnte auch dieser 
\utor eine besondere Wirkung nicht wahrnehmen. 

Miiller (129) hat im Gegensatz zu diesen Autoren Wechselstrom 
nagnete untersucht Solche Magnete erzeugen bei allen’ Personen 
entoptische Lichterscheinungen, welche um so deutlicher wahrnehmbat 
werden, je heller der Versuchsraum ist, welche aber im Finstern ganz 
verschwinden. Solehe Erscheinungen wurden auch von Beer(130) und 
Frankenhauser (131) beschrieben. Miller will aber diese Erscheinung 
nicht etwa auf induzierte StrOme zuriickfiihren, sondern glaubt in dieser 
l'limmererscheinung eine direkte Wirkung des magnetischen Feldes 
ehen zu diirfen. Er weist unter anderem darauf hin, dali dieses 
Phinomen nur bei Verwendung von sinusf6rmigen Stromen beobachtet 
werden kann, dal es aber nicht durch intermittierende Gleichstréme 
von der gleichen Starke und Frequenzzahl hervorgerufen werden kann. 
Bemerkenswert ist aber, dali die Flimmererscheinung sich beim Ein- 
schalten des wogenden Feldes einstellt, da sie aber dann abnimmt 


und erst wieder erscheint, wenn der Strom unterbrochen wird oder 
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man sich dem Magneten nihert oder sich von ihm entfernt, kurz nur day 
wenn eine Anderung in der Intensitit des Feldes stattfindet. Abhnli 
Versuche hat tibrigens in neuerer Zeit auch Max Kahane vorgefiihrt (132 

Stro6me hoher Frequenz werden auch therapeutisch verwendet 
Uber ibre physiologische Wirksamkeit gibt Schnee (133) einen kurzen 
Uberblick. Stréme, welche von den primiiren Spulen der Hochfrequen, 
apparate (sog. Quantitiitsstréme) abgeleitet werden, bewirken bei direkt 
Applikation eine Erhéhung des Stoffumsatzes, in dem eine vermelhrt: 
COv-Ausscheidung durch Lunge und Haut sowie eine vermehrte Aus- 
scheidung von Harnstoff und Harnsiure zustande kommt, andererseit- 
eine Erniedrigung des Blutdruckes. Das Gleiche gilt auch fiir div 
Diathermie. Es zeigte sich aber, dal diese Erscheinungen’ kein 
direkten Wirkungen der Stréme sind, da sie vielmehr erst sekunda: 
durch die erzeugte Joulesche Wirme zustande kommen. Das Gleicly 
vilt wohl fiir die indirekte Anwendung und fiir die Autokonduktion 
Auch bei der Kondensation ist die Wirmewirkung fiir den physio- 
logischen Effekt verantwortlich zu machen. 

In ebensolcher Weise wirken auch jene Spannungsstréme, welch: 
durch galvanische oder induktive Kuppelung erzeugt werden; da abe: 
bei diesen noch stille elektrische Entladungen einerseits, direkte Funken- 
bildung andererseits mit im Spiele sind, so kommt noch die bakteri 
zide Wirkung in Betracht, welche durch die Produkte bedingt sind 
die die Entladungen in der Luft und in der Nihe des Patienten er- 
zeugen: Ozon, salpetrige Saure und Salpetersiiure. 

Ks sei hier auf eine auBerordentlich interessante Sache nochmals 
verwiesen.  Pollaci (160, 161, 162, 163) hat gezeigt, dali Pflanzen 
auch ohne Licht assimilieren kénnen, wenn sie elektrisch beeinflubt 
werden. //enrici (165) hat in Aabnlicher Weise beobachtet, dal Licht 
und lonenwirkung sich teilweise ersetzen k6nnen, so dal bei starke: 
lonisation Assimilation auch ohne Licht, oder bei ganz minimalen 
Intensitaten erfolgen kann. NSe/anz (166) weist nun auf die Tatsache 
hin, dab die Pigmente in starkem Mabe die lichtelektrische Zerstreu 
ung zeigen, das heibt, daB sie bei Belichtune Elektronen emittieren 
und er fiihrt auf diese Erscheinung einen Teil der Lichtwirkungen zuriick, 
bzw. verwendet diese Erscheinung zur Erklirung des Sehaktes. Dal 
Lichtwirkungen und lonenwirkung Gemeinsames haben, geht wohl aus 
den zitierten botanischen Arbeiten hervor. DaB auch die Assimilation 
der Kohlensiure durch Chlorophyll in der Pflanze mit der Radium- 
wirkung des Kaliums zusammenhiingt, geht aus Arbeiten von Stoklasa (167 
hervor. Schanz hat auch gezeigt, daB die Wachstumshemmung durch 
ultraviolettes Licht besonders auf krautartige Pflanzen beschrinkt 
scheint. Aus der hier mitgeteilten Literatur ersehen wir aber auch, 


dab gerade bei diesen die Elektrokultur besonders wirksam ist. 
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Aber auch bei den tierischen Organismen spielt das Kalium als 
radioaktives Element ebenfalls eine Rolle und steht zu den Wirkungen 
des elektrischen Stromes in einem gewissen Antagonismus. Es ist 
dies durch die Arbeiten von Ziwaardemaker und seiner Schule gezeigt 
worden (168). Ein Froschherz verliert seine Automatie, wenn das 
Kalium der Lésung entzogen wird. Die Automatie kehrt zuriick 
durch Wiedergabe des Kaliums, durch Bestrahlung mit radioaktiven 
Praparaten, oder durch den elektrischen Strom. (Unterbrochene Gleich- 
strome, Wechselstr6me, auch konstante Gleichstr6me und Diathermie- 
strome.) Ein stillstehendes Herz gewinnt seine Automatie auch wieder 
durch Zugabe von radioaktiven Uransalzen. Ein solches Uranherz 
verliert seine Automatie durch Kaliumzufuhr, durch Bestrahlung und 
durch den elektrischen Strom. 

Wenn wir die in den vorstehenden Literaturberichten mitgeteilten 
positiven Beobachtungen zusammenfassen, so ergibt sich folgendes: 

Schwache Gleichstrome hemmen die Plasmabewegung der Pflanzen 
Beeque rel (1), J iirge nsen (2), Briicke (3), Velten (5). Die Zelibestandteile 
werden ungleich beeinflubt Velten (5): Bakterienwachstum kann ge- 
férdert werden; stiirkere StrO6me hingegen hemmen diese in ihrem 
Wachstum und beeintrachtigen die Farbstoffbildung, wenn fiir die Ent- 
fernung der Elektrolysenprodukte Sorge getragen wird. Unter der 
Kinwirkung dieser kommt es aber zu einer raschen Tétung, wobei der 
Kffekt direkt proportional der durchgefiihrten Strommenge ist. In- 
tensitat und Zeit sind daher umgekehrt proportional (Hyperbelgesetz) 


Kriiger (9). Hefe wird durch den Strom in ihrer girenden Wirkung 
veschwiicht, wiederholt elektrisierte Hefekulturen zeigen aber konstant 
einen héheren N-Gehalt Wd//er (10). Pflanzenwurzeln werden in ihrem 


Wachstum gehemmt und bald getétet. Sie kriimmen sich so, daB der 
Strom ein aufsteigender wird, da in dieser Richtung der Widerstand 
der Pflanze ein gréBerer ist und daher die Stromstirke eine geringere 
wird = Elving (11), Miiller-Hettlingen (16). Da das Chromatin der sich 
teilenden Wurzelzellen der Hyazinthen eine negative Ladung besitzt, 
“) tritt eine Verschiebung der Teilungsfigur gegen den positiven Pol 
ein Pentimalli (17, 19), Clendon (18). Elektrisierte Pflanzen entwickeln 
uch mehr Chlorophyll Homberger (20). Sehr schwache Stréme sollen 
Keimung, Wachstum und Zuckergehalt bei Pflanzen  begiinstigen 
Varats (21), Ross (24), Blondeau (25), Tschinkel (26), Braune (27), Holder- 

(28), Dieterich (34). Die Photosynthese wird geférdert | T'hou- 
nin (159), Pollacci (160, 161, 162, 163), Koltonski (164)). Auch bei 
tierischen Lebewesen sollen die Assimilationsvorgainge durch den elek- 
trischen Strom geférdert werden (98), Legros und Onimus (99). Tierische 
Kier werden im allgemeinen in ihrer Entwicklung etwas beschleunigt 
Rusconi (100), Lombardini (101), Fasola (102)'. Andere Autoren beob- 
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achteten aber 


Schidigungen und Mibbildungen Lombardini (10) 


Rossi (104); auch zeigte sich mitunter bei solchen Embryonen ei: 


grobere Sterblichkeit Windle (103). Ferner gelangten Stérungen in 


Kernteilungen zur Beobachtung Rossi (104); Miause, die mit dem P 


einer Leitung lingere Zeit in Verbindung gebracht werden, sollen » 


minniiche Junge werfen ‘Alexander (122). 


Starkere Strome wirken schiidigend, indem sie das Zellplasma 


Koagulation bringen Jiirgensen (2), Velten (5). Keimung von Sam: 


wird durch sie gehemmt Bruttini (29): ebenso werden die Wurz: 


beeintriichtigt Gassner (32). Zu starke elektrische Bestrahlung hat de) 
gleichen Effekt (52. 54a). 
Bei Pflanzen ist auch in einigen Fallen eine Akklimatisiernny 


den Strom beobachtet worden Beequerel (1), Kriiger (9 


Die Stromrichtung erwies sich nur dort als nicht ali ichgiltig, “ 


eine Anisotropie der Leitfihigkeit nachgewiesen werden konnt: 
Kunkel (12 

In elnigen Fallen wurde eine verschieden Wirkung der Pole fest- 
gestellt, So hemmt der Pol das Wachstum der Bakterien mel: 


als der Pol Kriger(9): das gleiche gilt fiir die Wachstumshem 


mung von Pilanzenwurzeln Elring (11), Gassner (32) Keimlinge. welch 


mit dem Pol einer Batterie verbunden sind, werden bei gewély 


licher Aufladung oder bei Stromdurchleitung stets mehr geschiidigt 


als wenn sie mit dem Pol verbunden sind; diese Schidigung ist 


auch dann zu beobachten, wenn durch besondere Anordnungen mit 


dem Pol eine Férderung zu erzielen ist Lesage (15). Bei Bestrahlungs 


versuchen wird hingegen stets das Gegenteil berichtet: Bestrahlung mit 


der Elektrizitit soll immer giinstiger wirken. wihrend det Po 
schadet Koestlin (40), Berthelon (44, 45), Gardini (46). Einmal werde: 
entgegengesetzte Angaben gemacht Caromy (47 

Der Effekt der Beeinflussung hdngt von Aubenfaktoren ab: Warm 
kulturen von Hefe wurden als widerstandsfihiger befunden |Mdéller (10 


Bestrahlungen wirken um so giinstiger, je feuchter die Luft ist und 


besser der Boden berieselt wird. Die Erfolge der Elektrokulturen sind 


in England des feuchteren Klimas wegen bessere [Hdstermann (72 


gegenuber nicht unterbrochenen oft 


lU'nterbrochene Stréme zeigen 


eine verschiedene Wirkung. Konstanter Gleichstrom kann noch wit 


kungslos sein, wenn durch einige Unterbrechungen schon eine Reaktio 


erzielt werden kann Aiihne (4). Unterbrochene Anwendung der elek 


trischen Bestrahlung wirkt bei Pflanzen ausgesprochen besser als eine 
kontinuierliche Anwendung Berthelon (44, 45), Gardini (46). Hoéster- 


mann (72), Trnka (78). Andererseits kann dureh besondere unter 


brochene Stréme eine Hemmung gewisser Lebensvorgiinge, eine Nar 


Leduc LO7 


kose, erzielt werden 


» 

344 
p 

| 


(Elektrokultur.) I 


iernder elektrischer Durchstr6mung auf Lebewesen 


wirkt anders als Gleichstrom. PHanzen schadet 


Auch Wechselstrom 
er weniger Lowenherz (31); er schadet um so weniger, je 6fter er 
seine Richtung wechselt Gassner (32). Bei tierischen Organismen kann 
eine geringere Intensitit ausreichen, um Hemmungsvorginge zu er- 
zielen Bikeles und Zhyszewski (109). Bei Katzen kann mit solchen 
stromen Epilepsie erzeugt werden, mit Gleichstrom nicht Je/linek (110). 
Auch die Wirkung auf das Niiugergehirn ist eine verschiedene Fritsch 
ind Hitzig (111 

Induktionsstrome wirken auf pflanzliche Organismen so, wie Batterie- 
strome Kiihne (4). Der Offnungsschlag wird wirksamer befunden 
Velten (5). 

Durch Magnete oder durch Stromfelder in den Lebewesen oder in 
dem sie umgebenden Medium induzierte Strome werden als nicht wirkend 
vefunden, wenn Gleichstromfelder angewendet werden Reinke (93), Bee- 
querel (1), Kriiger (9), Friedenthal (95), Herrmann (127), Benedicenti (128) . 
Gegenteilige Angaben liegen nur von Tolomei (94) und Spilker und 
(rottstemm (8) vor. Hochfrequenzfelder hemmen das Bakterienwachstum 
ly Arsonval et Charrin (96). Tierische Eier sollen durch Gleichstrom- 
felder, bzw. durch ruhende Magnetfelder, gehemmt werden, es soll zu 
MiBbildungen und zu einer groBen Sterblichkeit der ausgeschliipften 
Tiere kommen Wind/e (103), Maggiorani (126). Hochfrequente Wechsel- 
stromfelder rufen in menschlichen Augen flimmernde, entoptische Er- 
scheinungen hervor Viiller (129), Beer (130), Frankenhdiuser (131 
Kahane 132). 

Elektrische Bestrahlung férdert das pflanzliche Wachstum Maim- 
way (35), Nollet (36, 37), Jallahert (38). Rose, Menon (39), Koestlin (40). 
lreviranus (56), Vassili (48), DOrmoy (49), Roziéres und Bilshorow (51). 
Fichter (54), Celi (61), Chodat (68), Lemstroem (70), Logde und New- 
man (71), Hoéstermann (72), Kiihn (73), Trnka (78). Britton (79). Zu 
tarke Bestrahlung schidigt Vannmarum (54a), Héstermann (72). Durch 
nattrliche Entladungen kommt bei Koniferen die Gipfeldiirre zustande 
Zender und Tubeu/ (69e). Bei Tieren soll Wachstumsférderung und 
herflachliche Hyperimie auftreten Thdrne-Baker (123), Leclercle (119). 

Auch die atmospharische Elektrizitat scheint von nicht geringer bio- 
ovischer Bedeutung. Abschirmung derselben ist den Pflanzen schiid- 

h Grandeau (41, 42), Aloi (67), doch besitzen unter solehen Be- 


lingungen gezogene mehr Mineralsubstanzen Grandeau (42)\. Peri- 


ilische Bewegungen der Pflanzen zeigen einen Zusammenhang mit der 


Luftelektrizitat Sfoppel (32—87). Die Intensitit der Pflanzenatmung 
steigt mit der [onisation Stoppel (87).  Alpenpflanzen assimilieren 
mehr in ionisierter Luft, Ebenenpflanzen hingegen weniger. Dabei 
t auch die Lichtintensitiit von EinfluB auf das AusmaB dieser Er- 
heinung (Henriey '65).  Radiumemanation und elektrischer Strom 
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kénnen in iihnlicher Weise wirken Anight und Priestley (89), Ben 
und Fuchs (90), Falta und Schwarz (91), Zwaardemaker (168). Ki 
den Anderungen der atmospharischen Elektrizitat parallel gehe: 
Anderung der Atmungsintensitiit hat Spochr (88) festgestellt:; Chol 
nimmt bei sinkenden elektrischen Potentialen zu. Quetelet (112 
Die Féhnwirkung auf gewisse Menschen soll in der dabei erhéht 
Leitfihigkeit der Atmosphiire begriindet sein /el/pach (116). Na 
Gewitterentladungen treten besonders hiiufig Aberrationen bei Schmet 


terlingen auf; Puppen, welche hohen Spannungen ausgesetzt werde: 
liefern Falter mit Defektbildungen und verwaschenen Stellen Sta 
fuss (122). 

Die beobachteten Wirkungen sind oft indirekter Natur. Antibak 
terielle Wirkungen bei hohen Spannungen kénnen durch Zersetzung: 
produkte der in der Luft enthaltenen Gase bedingt sein: Ozon, sal 
petrige Saure, Salpetersiure Lesage (6). Oder es kann ein Aufschlul 
der Bodenbestandteile erfolgen, so daB diese fiir die Panzen leichte 
verwertbar sind Lesage (15), Leed (30). Es kénnen aber durch Elektro 
endosmose direkt Salze in den Organismus eingefiihrt werden Wol; 
und Frey, Bandl (132). Die Stromwarme kann ebenfalls als Fehler- 
quelle in Frage kommen Lowenherz (31), Lesage (6, 15). Auch dir 
Hochfrequenztherapie in ihren verschiedenen Anwendungsformen_ be- 
ruht wohl auf der Durchwirmung Schnee (133). Durch Erhéhung de: 
Transpiration kann ein erhéhter Salzstoffwechsel in der Pflanze zu- 
stande kommen  Nollet (36, 37), Gassner (32), Dieterich (34). 


Die einzelnen Lebewesen zeigen gegeniiber dem Strom eine 7 
schiedene Empfindlichkeit. UWHefe ist widerstandsfihiger als die Milc! 
siiurebakterien Moller (10). Junge Pflanzen sind im allgemeinen emp- 
findlicher Gassner (32). Elektrische Bestrahlung wirkt bei Gras un 


giinstig, wihrend bei Riiben Férderung nachzuweisen war; tberhaupt 


scheinen krautartige Gewiichse fiir Bestrahlungen besser geeignet zu 


sein Kiihn (73). Tiere sind im allgemeinen empfindlicher als Pflan- 
zen; so kénnen durch Wechselstrom Engerlinge im Boden mit Strom- 
stiirken getétet werden, welche die Pflanzen durchaus nicht schiidigen 
Gassner ($2). Elektrisierter Kohl bleibt von Raupen verschont Versucli 
in Chester (80). 

Elektrizitit kann endlich auch als auslésender Faktor wirken; div 
Zellteilungsvorgiinge in der Wurzel von Pisum sativum werden durch 
einen autonomen Faktor reguliert: dieser kann durch den elektrischen 
Strom eliminiert werden NStaljc/t (14). Die Periodik der Menstruation. 
des menschlichen Weibes, die Epilepsieanfiille sowie das Schwarmen 
der Geschlechtsformen des atlantischen Palolowurmes sollen durch luft 
elektrische Einfliisse ausgel6st werden Arrhenius (113). Amman (115 
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Il. Physikalische Vorbemerkungen. 
Den in der vorstehenden Zusammenfassung wiedergegebenen Lite- 
turangaben stehen eine Reihe negativer Beobachtungen gegeniiber. 
\uberdem ist in allen Fallen der Wirkungsmechanismus des elektri- 
hen Stromes durchaus nicht klar. Es kann aber der Frage nach 
ler biologischen Wirksamkeit des elektrischen Stromes eine gewisse 
Bedeutung nicht abgesprochen werden, wie ja auch aus den Perspek- 
tiven hervorgeht, die sich beim Studium der bisherigen Arbeiten er- 
veben. Es soll daher in einer gréBeren Arbeitenreihe die Frage, wie 
Tier und Pflanze sich bei langdauernder elektrischer Beeinflussung 
verhalten, einer griindlicher Bearbeitung unterzogen werden 

Bei solchen Versuchen kommt es zuniichst darauf an, alle Neben- 
wirkungen des elektrischen Stromes zu vermeiden, so dal das Resultat 
des Versuches als eine direkte Wirkung erscheint. Unter einer solchen 
sollen hier alle Anderungen im Organismus verstanden werden, welche 
nicht durch Anderungen des Mediums durch den elektrischen Strom  be- 
dingt sind. Als solche indirekte Wirkungen durch Veriinderungen im 
Medium, das die Lebewesen umgibt, kommen in erster Linie die Wiarme, 
dann chemische Zersetzungen, bzw. Wirkungen der Elektrolysenprodukte, 
sowie Bildung giftiger Gase wie Ozon, salpetrige Siaure und Salpeter- 
siure in Betracht. 

Um solche Nebenwirkungen auszuschalten, konnten fiir die vor- 
liutigen Versuchsreihen nur solche tierische uud pflanzliche Lebewesen 
Verwendung finden, welche in flieBendem Wasser leben. FlieBendes 
Wasser gestattet bei gentigender StrOmungsgeschwindigkeit einerseits 
eine Erwairmung des Versuchsgefabes zu vermeiden, anderseits werden 
bei dieser Versuchsanordnung alle Elektrolysenprodukte sehr rasch ent- 
fernt. Es werden spiiter auch besondere Kontrollversuche beschrieben 
verden, bei denen eine Wirkung der Zersetzungsprodukte mit Sicher- 
heit vermieden werden konnte. fliebendem Wasser kommt wohl 


uch die Bildung der genannten gasf6rmigen Substanzen nicht in Be- 


wht, oder sie werden wie die Produkte der Elektrolyse sehr rasch 
ntfernt 

Wenn wir einem VersuchsgefiB den elektrischen Strom durch ein- 
esenkte Elektroden zufiihren, so breiten sich die Stromlinien in det 


sich in Kulturen 
den Beobachtungen von Anérrich an Daphnien hervor (117), der zeigen 


Dab unter Umstiinden doch solehe Gase bilden, geht 
unte, daB Tiere, welche nicht in Kulturen mit reicher Algenvegetation leben. 
hrend heftiger Gewitter eingehen. Diese Schiidigung wird durch Sauerstoff 
ngel im Wasser verursacht, aber dieser tritt bei Gewitter sehr leicht ein. 
il infolye der hohen elektrischen Spannung in der Luft Sauerstoff zur Bilduny 
n Nitriten und Wasserstoffsuperoxyd verbraucht wird, ein Vorgang, der sich 
nst nicht ibspielt 
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Fliissigkeit dem Querschnitt entsprechend aus. Um die Stromlini 
vleichmibig zu verteilen und bewegliche Lebewesen stets in ein 
eleichartigen Feld aufzuziehen oder unbewegliche Objekte (z. B. bi 
in mehreren Exemplaren nebeneinander unter gleichen Bedingung 
zu lagern, soll der Querschnitt des GefiiBes in verschiedener Entfernu 
von den Elektroden annihrend gleich sein und die Stromzufuhr dur 
Platten erfolgen, welche die Querwiinde des Versuchsgefiibes ga: 
ausfillen. So wurden deshalb bei der Versuchsreihe | Glaswanin 
mit parallelen Wiinden verwendet, bei der Reihe IL runde Glasschal; 
welche aber nur in ihren mittleren Teilen beniitzt wurden. Nil: 
Angaben iiber die Apparatur werden spiiter gemacht werden. 

Die den Querschnitt unseres Versuchsgefabes durchfliebende Stro 
menge kann leicht an einem in den Kreis eingeschalteten Milliampe: 
meter abgelesen werden. Wir nennen diesen Wert relative Stromstiirk: 
weil er ja vom Querschnitt des VersuchsgefiBes abhangig ist. Dividieren 
wir diesen Wert durch den Querschnitt, so erhalten wir das, was i: 
der Literatur als absolute Stromstirke bezeichnet wird. Wir werden 
diesen Wert wohl besser als Stromdichte bezeichnen. Wenn wir bei 
einer Versuchsanordnung die Stromdichte angeben, dann sind wir von 
der jeweiligen Versuchsanordnung unabhdangig und wir kénnen auch 
die unter den verschiedensten Bedingungen erhaltenen Resultate mit- 
einander vergleichen. 

Die Stromdichte ist dasjenige, was den Biologen am meisten in- 
teressiert. Hlermann und Matthias haben daher vorgeschlagen, fiir dis 
Stromdichte ein einheitliches MaB zu beniitzen (157). Die Autore: 
schlagen in der zitierten Arbeit vor, 1 Ampére pro qmm mit 7 
bezeichnen. Diese Einheit ist aber fiir den Physiologen viel zu groli 
Daher sollte der millionste Teil eines Ampére, ein Megampére, ode: 

1ooo0 Milliampere pro qmm von ihm als Einheit benititzt und mit 
hezeichnet werden. Nachdem Poggendorf ein hervorragender Antei! 
an der Aufstellung des Begriffes der Stromdichte zukommt, schliigt 
Ilermann vor, diese Einheit nach ihm 1 Poggendorf zu bezeichnen. 
In den folgenden Protokollangaben werde ich mich stets an die sel 
praktische und zweckmiabige Einheit halten. 

Leider sind, wie schon eingangs bemerkt, nur sehr wenige Arbeiten 
mit Angaben iiber die Stromstiirke versehen und selbst dort, wo solcli 
vorkommen, sind keine Querschnittsangaben gemacht, so da man tibet 
die Stromdichte bei den einzelnen Versuchen sich gar keine Vorstelluny 
machen kann; denn fiir die Beurteilung, wieviel Strom eigentlich in 
den Kérper des Lebewesens eingedrungen ist, kommt nur die Dichite 
in Betracht. 

Man darf aber nicht glauben, daB die Stromdichte im Lebewes 
selbst etwa der Dichte in dem umgebenden Medium gleich zu setzen 
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ernder elektrischer Durchstromung auf Lebewesen. (Elektrokultur.) I. 349 
wire. Dies wiirde nur dann der Fall sein, wenn beide, Medium und 
Lebewesen, den gleichen Widerstand, oder was dasselbe ist, dieselbe 
Leitfihigkeit aufweisen wiirden. Dies ist aber naturgemiifS nur sehr 
selten der Fall. Bekanntlich sind ja die Zellsiifte und die interzellu- 
laren Fliissigkeiten relativ gute Elektrizitiitsleiter. Da ja die Elektri- 


jierung der Organismen meistens in Leitungs- oder Tiimpelwasser vor- 


senommen wird bei den spiiter zu beschreibenden Versuchen nur 
in Leitungswasser . welche eine geringere Leitfihigkeit aufweisen, 


so liegt hier der Fall vor, da in einem schlechter leitenden Medium 
cute Leiter eingebettet sind. 

Im Sinne des Airchhofschen Gesetzes tritt in einem Konglomerat 
von Korpern mit verschiedener Leitfahigkeit eine derartige Verteilung 
der Stromlinien ein, daB sie sich im guten Leiter zusammendringen, 
wihrend sie im schlechten Leiter nur spiirlich nachzuweisen sind. In 
imserem Falle, wo die Durchstr6émung in Leitungswasser stattfindet, 
wird die Stromdichte in den Lebewesen grébBer sein als sie der Berech- 
nung nach der Querschnittseinheit entsprechen wiirde. Um wieviel sie 
crober sein wird, kann zuniichst nicht so ohne weiteres angegeben 
werden, da wir die Leitfahigkeit der Lebewesen selbst nicht kennen 
Es geniigt ja nicht, die Leitfahigkeit ihrer fliissigen Bestandteile zu 
kennen, da an den Zellmembranen Polarisationen auftreten und durch 
die Semipermeabilitaét der Membran der lonendurchtritt in der einen 
Richtung stattfindet, wiihrend er in der anderen gehemmt ist. Genauere 
Mitteilungen tiber die Vorgiinge in den durchstrémten Zellen  sollen 
erst in einer zweiten Mitteilung gemacht werden, wenn die inzwischen 
ingestellten Versuche zu Ende gefiihrt sind. Fiir die Beurteilung diese1 
Vorginge sind auch die Beobachtungen am Forellenei von grobem Wert. 
welche in den spiiteren Abschnitten berichtet werden. 

Kin Bild des Verlaufs der Stromfaden im elektrischen Felde gibt 
Roux Versuch mit Eiern von Rana UL, Ges. Abh. U, Tafel X, S. 550. 
Siehe auch (124b). 

Kinen deutlichen Beweis fiir die Art der Verteilung der Strom- 
linien in den durchstr6émten Lebewesen k6nnen Versuche iiber die 
Galvyanotaxis von Paramaccium geben, wenn die Tiere einmal in iso-. 
lann in hypo- und hypertonischer Lésung dem Strom ausgesetzt werden. 
bestimmt man z. B. die Stromstiirke, welche in isotonischer Lésung 
isreicht, gerade noch eine galvanotaktische Reaktion hervorzurufen, so 
zeigt sich, daB der Galvanometerausschlag erheblich vergréBert werden 
mub, wenn die Tiere in einer hypertonischen NaCl-Lésung untersucht 
werden. Denn die praktisch so gut wie vollig dissoziierte Kochsalz- 
losung hat dann eine gr6éBere Leitfihigkeit. somit werden die Strom- 


luien im Paramaecium weniger dicht und es mul daher die gesamte 


wy 


omstiirke vergréBert werden, um nun dieselbe Strommenge in das 


‘ 

lk 

ren 
sou 

aen 

bel 

von 

cit 

ren 
Zu 


Ferd. Scheminzky: Cber den Einflub 


Tier hinein zu bringen. Umgekehrt tritt in hypotonischen Lésun, 
welche eine kleinere Leitfahigkeit aufweisen, die galvanotaktis 
Orientierung friiher ein. Ganz iihnliche Beobachtungen sind auch ty 


Galvanotropismus der Pflanzenwurzeln gemacht worden. Dab die ky 
findlichkeit des Tieres sich nach der Konzentration des Medi 


richtet, ist wohl wenig wahrscheinlich. 


lil. Versuchsreihe 1. (Pfrillen.) 
Die Versuche wurden in der biologischen Station am Lunzer S 
ausgefuhrt'). Als Behiilter fiir die Tiere dienten rechteckige G 
wannen, deren Boden mit Sand und kleineren Steinen bedeckt wu: 


j 


Die Wannen waren in der einen Serie mit Drahtnetzen, in der and 
mit Glasplatten zugedeckt. In einer Serie kam Durchliftung, in 


anderen Durchstr6mung zur Anwendung. wobei im letzteren Fall 
Wasser ein Kiestilter zu passieren hatte, bevor es in die Wannen 


langte. Als Elektroden dienten ungebrauchte Platten aus Retortenko! 


welche vor der Beniitzung einige Tage in verdiinnte Salpetersaur 


celegt und dann lingere Zeit in flieBendem Wasser gewaschen wurde! 


Die Versuche wurden im Aquarienraum der biologischen Station an- 


vestellt. Bei der ersten Versuchsserie muBte der Ubelstand mit in 


Kauf genommen werden, dal die Lichtintensitat nicht in allen Wannen 


die gleiche war. Bei den weiteren Versuchen konnte dies durch ein 
stufenartige Aufstellung der Wannen gegeniiber einem Fenster vermieden 


werden. Die Temperatur war anfangs 15° in den Wannen, sank aber 
im Laufe der Versuchszeit auf 11° herab. Starke Temperaturschwa: 


kungen sind nicht vorgekommen?). Auber den Fischen befanden » 


noch Elodea-Sprosse in den Wannen. Uber die Beobachtungen 


ihnen wird in einer spateren Versuchsreihe berichtet werden. 
Die Versuche wurden wiihrend der Monate August und Septembe: 
durchgefiihrt. Die Pfrillen (Phorvinus laevis) entstammten dem Lun 


Untersee. kamen nach dem Fang zuerst in ein Betonbecken, um di 


durch den starken Temperaturabfall (See 20 —22° gegen 12° in de! 


Versuchsglisern) geschidigten Tiere absterben zu lassen. Gefiittert wur- 


den die Tiere mit tiglich frisch gefangenem Plankton. Die Registrierun: 


') Die Akademie der Wissenschaften in Wien unterstiitzte die Arbeit 
durch eine Subvention, wofiir ihr an dieser Stelle geziemend Dank gesagt 
Auch dem Leiter der biologischen Station, Herrn Dr. F. Ruttner, bin ich 
sein Entgegenkommen und das Interesse, das er den Versuchen entgegenbrach': 


zu grobem Dank verpflichtet. Ebenso dem Laboranten Herrn AK. Herrma 
welcher in meiner Abwesenheit die technische Kontrolle in einer diuBerst exak! 
Weise durchfiihrte 
*) Darauf wurde besonders geachtet, weil ich in einer friiheren Arbeit 
: Kolmer (134) festgestellt hatte, daB mit den Schwankungen der Temperatut 


Sterben der Versuchstiere (Kaulquappen) Hand in Hand ging 
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ner eventuellen Beeinflussung erfolgte durch Feststellung der Wachs- 
‘umsgr6Be. Die Tiere wurden so gemessen, dai sie einzeln herausge- 


ngen und in ein Uhrschilchen gelegt wurden, das mit einem Glasplitt- 


hen zugedeckt war. Unter dem Uhrschalchen lag der MaBstab. Die 


Versuchstiere waren in ihrer Gr6Be nicht gleich, diese schwankte 


wischen 16 und 60 mm. Es wurden daher alle Tiere in Abstinden 


n S—14 Tagen gemessen und die Mittelwerte miteinander§ ver- 
vlichen. Wihrend der Fiitterung wurde der Strom fiir eine Stunde 


usgeschaltet. 
Es wurden folgende Gliser aufgestellt: 
1. Kontrollen. 
Galvanischer Gleichstrom eines Leclanchéelementes, gemessence 


Spannung 1,1 Volt, Stromstirke 0.3 M. A. Daraus berechnet sich eine 
ibsolute Stromintensitét von 0,00002 M. A. qmm 0.02 0. 


3. Galvanischer Gleichstrom, 2 Leclanchéelemente, 2.2 Volt, 1 M.A.’ 


berechnete absolute Stromintensitat, 0,000066 M. A./qmm 0,066 0. 


4. Faradischer Strom eines Du Bois-Reymondschen Schlitteninduk- 


toriums, Rollenabstand 10 em. 


Spiiter wurden noch andere Serien aufgestellt, bei denen unterbro- 


hener galvanischer Strom sowie ein aus der Lichtleitung abgezweigte1 


(leichstrom, der von der Zentrale aus zeitweise ein Maschinenstrom 


mit Schwankungen. zeitweise aber auch ein Akkumulatorenstrom 


wihrend des Tages) war, zur Anwendung gelangte. 


Ergebnisse: 


Die in den gleichen Becken wie die Versuchstiere befindlichen 


Sprossen mit Endknospen von Elodea canadensis zeigten wiihrend det 


Versuchszeit eine deutliche Beeinflussung. Bei den Pfrillen war dies 
hingegen nicht det Fall. Es lief sich in de elektriseh hi handelten 


In jenen waren die Tiere nur etwas lebhafter und zwar bei den 


turksten Str6men am lebhaftesten: auch sammelten sie sich vor det 


Elektrode an, worauf wir in einem spiiteren Abschnitt noch zu- 


ruckkommen werden. 


IV. Versuchsreihe 2. Forelleneier. 

Methodik. Die Forelleneier wurden in flieBendem Wasser gezogen. 
\ls Behailter dienten runde Glasschalen mit umgebogenem, abgeschlif- 
fenen Rand. Ihr Durchmesser betrug 12 em, ihre Héhe etwa 8 em. 


Das Wasser stand in ihnen 8 em hoch. Um das Niveau konstant zu 


kleiner, so dal bei der 


') In dieser Wanne war der Elektrodenabstand 
loppelten Spannung nicht, wie zu erwarten, die doppelte Stromstiirke, sondern 


dreifache durchging 
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halten, mubte eine Vorrichtung verwendet werden, die jedes Ul» 
Hieben bzw. Versagen unmdéglich macht; die gewéhnlichen Aquaric: 
heber mit ihren vielen Tiicken mubten daher schon von vornher 
ausgeschlossen werden. Ich griff zu einem sehr einfachen Mittel: j 


lie} die Glaser in einer Héhe von 6 cm tuber dem Boden anbohr 
steckte in das runde Loch einen Kork, der selbst durchbohrt wa 
und ein Glasr6hrchen durehtreten lieBb, welches auben unter 90° 


unten umbog. Durch dieses 
konnte stets diejenige Wassermenge a! 
flieBen, die sich tiber dem gewiinscht: 
Wasserspiegel von 6 cm angesamm« 
hatte. Der Boden dieser Gefaibe wa; 
1, em mit Sand bedeckt. In diese G 
fibe wurden nun die Elektroden einge- 
stellt. Eine Skizze der Anordnung i: 
einem solchen Versuchsglas gibt die bei- 
stehende Abb. 1. 

Als Elektroden dienten Platten aus 
Retortenkohle 70 150 5 mm, welch: 


von einer Fabrik als rein bezogen wur- 
den; trotzdem wurden sie einige Tage 
in verdiinnte Salpetersiure gelegt, um 
alle Metallspuren zu entfernen, welch: 
etwa durch oligodynamische Wirkunge: 
die Versuchsresultate hatte verschleiert 


kénnen. Speziell Eisen kommt in solche: 


Platten vor. Sodann wurden sie mehrer 
Tage in flieBendem Wasser gewaschen 
Schema eines Versuchsglases Um die Platten am Umfallen in den 

in Grund- und Aufrib 
Kohlenelektroden, 4 Abtiug. ZZuttug, runden Sehalen zu verhindern, wurden 
Boden bedeckend,  guniehst die unteren Enden der Kohlen 
niger Glasstab, in Sand vergraben, 
lasstab, auf dem Rand des dureh einen in den Sand eingegrabene! 


liegend, zugleich Trager fiir det pee 
|. Foretlencier, © formig gebogenen Glasstab auseinande: 


Sand, de 


formiger G 


gedringt; ein ebensolcher Glasstab wurd: 
aber auch zwischen die oberen Enden gelegt, wobei dieser naturgemiil) 
so lang sein mubte, daB er tiber die Riinder des GefaBes ein wenig 
hinausragte. Die Stromzufiithrung erfolgte durch Zinkklemmen, welch: 
oben an den Kohleplatten angeschraubt waren. Zink ist ja bekannt- 
lich eines der Metalle, welche in der Aquariumtechnik ohne besonder 
Gefahr verwendet werden diirfen. 

Das Wasser wurde der stiidtischen Leitung entnommen. Diese 

velangte aber aus dem Hahn nicht direkt in die Versuchsgefibe, son 
dern hatte erst eine hoch tiber den GefaBen aufgehingte Vorschalt 
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flasche zu passieren, die unten einen Tubus besaB. Von diesem fiihrte 
cine Sehlauchleitung zu einer Anordnung von T-Stiicken und Quetsch- 

hnen, mit welchen die Verteilung des Wassers auf die 10 Versuchs- 
Die Vorschaltflasche hatte verschiedene Aufgaben: sie 
Belastung der 


liser erfolete. 
Druckschwankungen bei 
durch andere Versuche kompensieren, sollte aber auch dem Wasser 


groBerer Hausleitung 


Gelegenheit geben, geléste Gase zu entbinden, welche sich erfahrungs- 
vemal immer in Form kleiner Blischen in den Verteilungsréhren ab- 
heiden, wenn die Zimmertemperatur wesentlich iiber der Wasser- 


temperatur liegt. Solche Blischen verstopfen gern die spitz ausgezogenen 
Kknden der Zuleitungsréhrchen oder unterbrechen die Kontinuitiit des 
Wasserfadens und verursachen es oft, daB an einigen Enden der Lei- 
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40) 
Schaltungsschema”zu einem VersuchsgefaB 
. Versuchsglas, ¥.W. Vorschaltwiderstand, Wi; 


Abb. 2? 
Batterie, M.A. Milliampéremeter, | 


tung Luft wird, statt da Wasser abflieBt. In der Minute 
flossen den GefiBen je 80—100 com Wasser zu: wenn wir im Mittel 
len Inhalt 
konnen wir sagen, dali der ganze Inhalt in etwa 6—8 Minuten voll- 


eingesaugt 


eines solchen GefiBes mit 650—700 eem berechnen. so 


tandig erneuert ist. Der Wasserwechsel ist ein véllig ausreichender. 


Die Schaltung zu einem Versuchsglas war folgende: der Strom 


wurde von der Batterie zu einem Vorschaltwiderstand mit mehreren 
tausend Ohm, sodann zu einer Pohlschen Wippe und von dieser in 
Die Wippe konnte den Strom direkt in 
dasselbe gelangen lassen, wenn zwischen den mittleren Klemmschrauben 
\chse der Wippe) und der in Abb. 2 mit 2 bezeichneten Seite ein 
Kontakt hergestellt war. Wurde jedoch die Wippe so umgelegt, wie 
es in Abb. 2 tatsachlich gezeichnet ist, d. h. daB zwischen der Achse 


das VersuchsgefaB geleitet. 


und der oberen, mit 7 bezeichneten Seite eine Verbindung hergestellt 
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war, so multe der Strom noch ein Mebinstrument passieren. Dix 
Anordnung wurde getroffen, um das Instrument nicht dauernd n 
Strom zu belasten, sodann aber auch, um mit einem, eventuell zy 
MeBinstrumenten fiir die 10 Versuchsgliser auszukommen, da man 
einfach der Reihe nach jedes der GefiBe bei der Stromkontrolle n 
dem Instrument verbinden kann. 

Zur Strommessung wurde fiir den Mebbereich bis 2 M.A. d 
Kdelmannsche Bussole verwendet. Fiir Stréme bis zu 60 M.A. dien 
ein’ kleines Dosenmilliampéremeter, das nach einem Prazisionsinst: 
ment von Hartmann und Braun geeicht wurde. Die Stromstirke, welc! 
das MeBinstrument anzeigt, wenn es durch Umlegen der Wippe in ce 
Kreis eingeschaltet wird, entspricht in Wirklichkeit nicht der Stromstirk: 
welehe herrscht, wenn das Mebinstrument nicht eingeschaltet ist; det 
die Kinschaltung desselben bedeutet ja eine VergréBerung des Wick 
standes und somit eine Verkleinerung der Intensitit. Wenn wir al 
in Betracht ziehen, dab der Widerstand des Kreises etwa 2000—- 4000 Oh: 
betragt., der Widerstand eines solchen Instrumentes aber einigs 
hundert Ohm. so ist die Widerstandsvermehrung so klein, dab man 
praktisch die abgelesenen Stromstiirken ohne weiteres mit denen iden- 
tifizieren kann, welche in dem Kreis auch zur tibrigen Zeit herrschen 
Diese relative Stromstirke kann dann in die absolute (Stromdichte! 
umverechnet werden, wenn wir den Querschnitt des GefaBes kennen 

Die raumliche Anordnung der Apparatur war folgende: Neben dir 
Wasserleitung meines Arbeitsraumes wurde ein Tisch gestellt, welche 
etwas héher war, als der Rand des AbfluBbeckens der Wasserleitung 
Auf diesen Tisch kam eine Tasse aus Zinkblech mit eimem 5 em 
hohen Rand, und zwar in etwas schiefer Lage, derart, dab die vorder 
rechte Eeke die tiefste, die linke hintere Ecke die héchste war. Di 
Differenzen betrugen etwa 5 em. In der tiefsten Ecke war ein Abflul 
rohr angelétet. von welchem ein Schlauch in das Becken der Wasse1 
leitung fiihrte. Auf dieser Tasse wurden nun zwei Stufen aus starket 
Brettern aufgebaut, die hintere um 15 cm hoéher als die vordere: aul 
ieder Stufe fanden 5 Versuchsglaser nebeneinander Platz. Uber det 
Ghisern wurden die Wasserzuleitungsr6hrchen an Drahten ausgespannt 
Die ganze Versuchsanordnung befand sich gegeniiber einem Fenster 
das auf eine Terrasse ging, und durch die stufenformige Anordnung 
bekamen alle Gliser gleiches Licht. 

Das Wasser, welches aus den Glisern abflobB, tropfte direkt au 
den AbfluBréhbrchen in die Zinktasse und gelangte von dort in di 
Wasserleitung zuriick. Die frither beschriebene Anordnung zur Ver 
teilung des Wassers samt der Vorschaltflasche war an der Wand 
hinter dem Tisch befestigt. Die Temperatur war wihrend der Ver 


suchszeit ziemlich konstant: die niedrigsten Werte waren 5—8", dic 
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hsten 9,5—-10°. Die Schwankungen zwischen diesen »Extremen« 
rlolgten aber nicht etwa plétzlich, sondern verteilten sich auf einen 
Zeitraum von mehreren Tagen. Die Schaltungsanlage befand sich 
einem Nebentisch und die Drihte wurden an der Wand zu den 
(ilisern geleitet. Eine Ubersicht iiber die Versuchsanordnung gibt die 


Photographie Abb, 3, 


ag 


age 


Abb. 3. Versuchsanordnung der Reihe 2 
Wasserhahn Uberlauf, A Abtiu®B, Steigrohr zum Reservoir Zuleituny 
zu den Versuchsgefaiben, Stromzuleitungen. 


Ks wurden 10 Versuchgliiser aufgestellt. Nr. 1 diente als Kon- 
trolle, Nr. 2—5 wurde mit konstantem Gleichstrom behandelt, der 
ich Batterien von Leclanché- oder Daniellelementen sowie durch 
\kkumulatorenzellen erzeugt wurde; je nachdem, welche der Batterien 


schépft war, erfolgte eine Umschaltung auf eine andere Gruppe. 
| 


\uf diese Weise konnte der Strom wiithrend der ganzen 2 Monate 


AY 
a 
= 
len 
ny 
Lie 
Cl 
ne 
lic 


36 Ferd. Scheminzky: Cber den Einflub 


dauernden Untersuchung ziemlich konstant gehalten werden. 
Gliser Nr. 6—10 wurden hingegen mit Abzweigungen des Gk 
stromes beschickt, welcher vom stidtischen Elektrizititswerk dem 
stitut geliefert wurde. Dieser ist ein Gleichstrom mit 774 Schw 
kungen pro sec"). Nachdem die Gliiser Nr. 5, 6 und 10 bald aus 
storben waren, wurden in diesen die spiiter zu beschreibenden \ 
suche tiber letal wirkende Intensititen gemacht. 
Im einzelnen ist zu den Gliisern folgendes zu bemerken: 


Nr. | Kontrollen, Versuchsanordnung wie in den anderen Glhisi 
ohne Strom. 
Nr. 2 Batteriestrom 0,028 6 Nr. Batteriestrom O98 0 
Nr. ¢ » 0,14 0 Nr. 7 Maschinenstrom 0,028 
Nr. 4 » 0,28 3 Nr. 8 ) O14 0 
Nr. { » 0,616 0 Nr. 9 » 0.49 6 
Nr. 10 Maschinenstrom 0,98 0. 


Die Versuchsanordnung wurde taglich mindestens einmal inspizier' 
Dabei wurde die Temperatur registriert, die Stromstiirke gepriift, unc 
wenn dieselbe durch Sinken der Spannung seitens der Batterie etwas 
geringer geworden war, durch teilweises Ausschalten des Vorschalt- 
widerstandes, der in Abb. 2 mit V.W. bezeichnet worden ist, wiede: 
auf die alte Héhe gebracht. Konnte die Stromstirke durch Verklei- 
nern des Widerstandes nicht mehr auf die alte Héhe gebracht werde: 
so erfolgte die Einschaltung einer neuen Batterie. Ebenso wurde: 
tiiglich die toten Kier entfernt, welche sich von den gesunden dadu 


kennzeichnen, dab sie opak werden. Die an die Elektroden ang 


legte Spannung betrug etwa 1—6 Volt. 

Bei der Unterbringung der Forelleneier in diesen Glisern mubte: 
drei Forderungen erfillt werden: leichte Zugiinglichkeit fiir die Strom- 
linien, allseitiges Umspiiltwerden durch das frische Wasser, endli 
moglichst geringe Entfernung von der Oberfliche, um eine geniigencd: 
Versorgung mit Sauerstoff zu gewiihrleisten. Um diese Forderunge: 
zu erfiillen, wurden die Eier auf folgende Weise untergebracht.  Zwi- 


schen den beiden Asten desjenigen U-férmigen Glasstabes, welche 


') Bei Einschaltung eines Telephons in die Leitung hért man einen singe! 
den Ton, etwa Violin-E. Das grobe Saitengalvanometer von Edelmann g 
keine Stromkurve der Schwankungen. Die Direktion der Wiener stiidtisch: 
Elektrizitaitswerke teilte mir tiber den verwendeten Strom folgendes mit: »D 
von Ihnen wahrgenommenen feinen Schwingungen rithren wahrscheinlich vor 
den Ankernuten der Gleichstromgeneratoren in der Unterstation Alsergrur: 
her. Am Ankerumfang dieser Generatoren befinden sich 258 Nuten in gleiche: 
Abstinden. Die Drehzahl des Ankers betrigt 180 Umliufe per min oder 3 per 
es gehen also unter dem Rande eines Polschuhes in der Sekunde 258 »~< 3 wi 
Nuten vorbei 


ernder elektrischer Durchstr6mung auf Lebewesen. (Elektrokultur.) lL. 5357 


iber den GefaiBrand gelegt wurde und die Aufgabe hatte, ein Zu- 
mmenfallen der oberen Enden der Elektroden zu verhindern, wurde 
vin Stiickchen 8 cm breiter Verbandstoff mit groben Maschen derart 
befestigt, dafs es in leichtem Bogen nach unten hing und | cm unter 
Wasseroberfliche zu liegen kam. In Abb. 1 ist V der Verband- 
stoff, welcher von der einen Seite des U-f6rmigen Stabes G2 zur an- 
deren hintiberzieht. Auf ihm lagen die Eier #. Alle Eier lagen in 
einer Schicht nebeneinander. Unter diesen Umstiinden wurden mit 
Aufzucht der Forellenbrut glinzende Resultate erzielt; nicht ein 
ki ist an anderen Ursachen als an der Schidigung durch den Strom 
vugrunde gegangen und alle haben mit Ausnahme der unbe- 
frachteten Embryonen geliefert. Dies soll besonders betont werden, 
weil eine Reihe von Biologen, mit denen ich sprach, mir von schlechten 
Krfahrungen bei der Aufzucht von Forellen’ berichteten und auch 
meinen Eiern eine reichliche Verpilzung voraussagten. Die hier be- 
<hriebene Methodik kénnte daher unter Weglassung der Kohleelek- 
troden ohne weiteres zur Zucht von Forelleneiern im Laboratorium 
verwendet werden. 
Bemerkungen iiber das Material. Die Laichzeit der Forellen fallt 
in die Monate November, Dezember und Januar bis Miirz. In der 
Natur werden die Eier eines Weibchens in mehreren Portionen ab- 
velegt, welche von verschiedenen Miinnchen befruchtet werden. Das 
Weibchen bedeckt die Eier stets mit einer etwa 2 cm hohen Schicht 
Kies. Die Temperatur, bei der die Entwicklung sich vollzieht, be- 
dingt auch die Entwicklungszeit. Im Freien herrschen wohl nicht 
mehr als 3 4° und die Tiere schliipfen dabei nicht vor dem 72. Tag 


» 


nach der Befruchtung aus. Wenn die Temperatur, wie etwa im Labo- 


ratorium, erhéht ist, so kann eine betriachtliche Abkiirzung der Ent- 
wicklungszeit eintreten, Bei 10° sind z. B. nur mehr 53-—55 Tage 
notig. 

Wihrend der Entwicklung nimmt der osmotische Druck im Ei 
ler Lachsforelle ab, wie Versuche von Runnstrém (135) gezeigt haben. 
Die Abnahme erfolgt in den ersten Stunden nach der Ablage ziemlich 
rasch; dann sehr langsam bis zum Ausschliipfen. So zeigen die Eier 

m Salmo salvellinus im Ovidukt eine Gefrierpunktserniedrigung, 
welche gréBer ist als der Wert, den man nach vierstiindigem Ver- 
weilen in SiiBwasser bekommt. Der letztere ist um 6% kleiner. Die 
isgeschiupften Larven zeigen gegentiber diesem Stadium nur eine 
Verminderung um etwa 2°o. 

Der Durchmesser eines Eies betrigt etwa 4—5 mm. Es ist von 
iner festen Membran umgeben, welche am lebenden Ei farblos und 
Ollig durchscheinend ist, am toten hingegen milchweif wird. Eine 
enaue physiologische Untersuchung des Forcileneies verdanken wir 
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Gray (136), dem ich hier in der Beschreibung folge. Der Eiin! 
ist klebrig, durchsichtig und schwach gelblich. Er hat einen betrix 
lichen osmotischen Druck und ist ein guter Elektrizitdtsleiter. Zu «: 
wesentlichen Bestandteilen des Eidotters gehért das Globulin, das « 
bekannten Reaktionen gibt und in der lebenden Zelle durch neutra 
Salze in Lésung gehalten wird. In Wasser bildet es einen weil) 
Niederschlag, welcher in Siuren, Alkalien und neutralen Salzlésunyg 
loslich ist. Abgestorbene Eier werden opak durch den Globulinausfa 
kliren sich aber wieder bei Einlegen in Neutralsalzlésungen auf. D 
Auftreten der Triibung erklirt der Autor durch den Nachweis, dai) 
das Globulin sich mit den Sauren und Alkalien verbindet, ander 
seits durch den Hinweis auf die Tatsache, da in abgestorbenen Eic: 
infolze Aufhérens der Membranfunktion ein Eintreten von Wasser uw 
dadurch ein Ansteigen des osmotischen Druckes erfolgt. Das Vs 
schwinden der Triibung ist durch Lésung des Globulins in den Neutra 
salzgemischen zu_ erkliiren. 

Der Dotter ist von dem umgebenden Wasser durch zwei Mem- 
branen getrennt. Die Aubere ist die bereits erwihnte Eimembrar 
die innere ist eine diinne Plasmaschicht, welche sich an einer Stelle 
zur Keimscheibe verdickt. Am = gesunden Ei lassen die Membranen 
keine Salze austreten. Wenn aber eine Schidigung oder Verletzung 
eintritt, so ist sofort ein Austreten von Elektrolyten aus dem Ei zu 
bemerken. Dies kann etwa an dem Abfall des Widerstandes gegen- 
liber dem elektrischen Strom im Versuchsgefaib festgestellt werden 
Die Grobe der Widerstandsabnahme steht stets in einer genauen Bb: 
ziehung zur Zahl der geschidigten Kier. Fiir intrazellulire Proteine 
und Fette, auch in geléstem Zustand, ist die Eimembran stets un 
durchlissig. Eine besonders starke Exosmose kann durch Plasma 
vifte, wie Alkohol, Anilin u. dgl. erzielt werden. Befruchtete Eic 
sollen nach dem genannten Autor Schiidigungen gegeniiber ¢mpfin/- 
licher sein als unbefruchtete. Nach der Befruchtung findet kein Ver- 
lust von Elektrolyten statt. 

Werden Forelleneier verdiinnte Saurelésungen gebracht, so 
tindet darin eine rasche Abnahme der Saurekonzentration statt. Es 
handelt sich dabei, wie ebenfalls Gray (137) gezeigt hat, nicht um 
eine Absorption, sondern vielmehr um einen Neutralisierungsvorgang 
in dem »die Eier ein Kation, wahrscheinlich AK’ abgeben. Dafiu 
werden die //’-lonen absorbiert¢. 

Fischeier werden leicht geschiidigt und kénnen dann oft Mibbil- 
dungen liefern. Schon 10°99 Seewasser kann auf Forelleneier in dei 
ersten Entwicklungstagen einen nachteiligen EinfluB ausiiben | Run) 
strom (137). Dabei gehen viele Eier zugrunde. Die sich entwickeln 
zuruck, 


den Tiere bleiben hinter den Kontrollen 
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Werden Salmonideneier versendet, so treten wiederholt Mibbil- 


dungen und Doppelembryonen auf. Man hat dies vielfach auf mecha- 


‘ische Schadigungen durch den Transport zuriickgefiihrt, allein schon 
Schmitt (138), dem wir eine systematische Darsfellung der Doppel- 


embryonen verdanken, gibt an, dab unter den kiinstlich gewirbelten 


Kiern sich kein héherer Prozentsatz von Mibbildungen nachweisen 
eB. als unter den sorgsam aufgezogenen Kontrollen.  Griindliche 
l'ntersuchungen riihren auch von W. Hein (139, 140) her. Er zeigte 
»ymichst, mechanische Schadigungen nicht zu MiBbbildungen fiihren 
Ljnnen. Weiter konnte er aber die interessante Beobachtung machen, 
ial} die Empfindlichkeit der Eier gegeniiber den Schidigungen nicht 
1 allen Zeiten der Entwicklung gleich groB ist, Bestimmt man z. B. 
den Druck, mit dem man die Eier noch etwa 20 Minuten belasten 
kann. ohne eine Schidigung oder Anderung der Entwicklung zu _ er- 
halten, so zeigt sich, da die Werte der Gewichte am kleinsten kurz 
nach der Befruchtung sind (etwa 245 g), dann gegen den 21. Ver- 
suchstag zunehmen, an diesem ihr Maximum erreichen (etwa 5950 g) 
und dann wieder abklingen derart, da gegen das Ende der Ent- 
wicklung nur mehr die halben Werte des Maximums ertragen werden 
etwa 2048 g). Es zeigte sich aber dabei, daB in den vom 36. Ver- 
suchstag an belasteten Eiern die Tiere friiher schliipften. Wahrend die 
Kontrollen am 55. Tag nach der Befruchtung auskrochen, war dies 
bei den am 36. Tag gedriickten schon am 53. Versuchstag, bei den 
im 41. Versuchstag dieser Prozedur unterworfenen schon am 43. Ver- 
suchstag der Fall. Die Tiere entwickelten sich zunichst langsamer, 
hatten aber in kurzer Zeit die Kontrollen eingeholt, so dab sie von 
diesen nicht mehr unterschieden werden konnten. Das friihere Schliipfen 
ist nach Hein einfach durch eine Schidigung der Membran_ bedingt, 
welche in einem solechen Zustand den Bewegungen der Tiere nicht 
mehr den geniigenden Widerstand zu bieten vermag. Die Tiere sind 
m letzten Fiinftel ihrer Entwicklung schon so weit, dal} sie das Leben 
m Wasser vertragen kénnen. 

In einer spiteren Arbeit konnte Hein (141) tiber Versuche be- 
richten, welche den EKinflu8 von Temperaturschwankungen auf die 
Morellenbrut untersuchen sollten. Er konnte zeigen, daB die Wirkung 
olcher Schwankungen nur eine derartige ist, daB sie entweder maximal 
schiidigen oder iiberhaupt keine Beeinflussung hervorrufen. Die ge- 
schiidigten Kier gingen sehr bald zugrunde. Aber auch diese Versuche 
zeigten, da die Empfindlichkeit der Kier zu verschiedenen Zeiten 
der Entwicklung eine verschiedene ist. Im Gegensatz zu den Beob- 
whtungen bei den Belastungsversuchen zeigte sich das Maximum der 
Widerstandsfiihigkeit nicht am Ende des ersten Fiinftels der Ent- 
wicklung. vielmehr fillt in diesen Zeitpunkt die geringste Wider- 
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standsfihigkeit gegeniiber Temperaturschwankungen. Die Empfi: 
lichkeit fallt somit vom Beginn der Entwicklung an, erreicht etwa 
Ende des ersten Fiinftels der Entwicklung ihr Minimum und begin 
dann wieder zu steigen, um diesen Verlauf bis an das Ende der ) 
wicklung beizubehalten. Es hat sich auch gezeigt, dab plétzliche | 
wiirmung weniger Verluste bedingt, als wenn die Eier vom heil} 
Wasser zuerst in schmelzendes Eis und erst dann wieder in die m 
malen Zuchtbehilter zuriickgebracht werden. 

Mibbildungen k6nnen daher, wie diese Versuche zeigen, dur 
mechanische und thermische Momente nicht bedingt sein. Es bleil) 
somit nur mehr die Annahme einer chemischen Beeinflussung iibric 
Dab die chemische Wirkung verschiedener Salze zu MiBSbildung 
fiihrt, ist nun durch eine Reihe von Autoren gezeigt worden. Stocka 
(142, 143, 144) hat an Fundulus-Eiern gezeigt, dab mit Lithiumehlorid 
eine deutliche Verlangsamung des Wachstums und St6érungen in de: 
Ausbildung des Blastoderms erzielt werden kann, welche Stérungen 
oft zu Embryonen mit einem doppelten Schwanz fiihrten. Magnesium- 
chlorid bedingte einiugige Monstra. Natriumchlorid schiidigt Musku- 
latur und Nervensystem. Salzkombinationen schidigten weniger, als 
wenn die Salze fiir sich allein angewendet wurden. Dies ist im Sinne 
der von Loeb untersuchten »Aquilibrierung« der Salzlésungen  ver- 
stiindlich (145). Weitere Untersuchungen stammen von Werher (146, 
147), der ebenfalls die Entstehung der Monstra untersuchte. Er konnte 
zeigen, dab an Fundulus-Eiern Mi®Bbildungen auftreten, wenn den 
Wasser, in dem die Eier sich entwickeln, diejenigen Substanzen bei- 
gefiigt werden, die bei einem gestérten Stoffwechsel im Saugetierkérpet 
auftreten. Auf Grund seiner Versuche schlieBt der Autor, dab dir 
Entstehung von MiBbildungen auf zwei Faktoren zuriickgefiihrt werden 
kann. Der erste »ist ein chemischer: Er wirkt lésend, prazipitierend 
koagulierend.« Der zweite ist ein osmotischer: Durch die chemische 
Schidigung der Membran durch die giftigen Substanzen tritt See- 
wasser in die Eier ein, diese werden aufgetrieben, die einzelnen Teile 
disloziert und in ihrer Entwicklung gehemmt. Auch J. Loch (148 
hat beobachtet, da durch Zusatz von Kaliumzyanid blinde Embryonen 
bei Fundulus entstehen. Ebensolche konnte er aber auch erzielen, 
wenn er ein Fundulus-Weibchen mit einem Menidia-Mannchen kreuzte; 
aber auch tiefe Temperaturen konnten nach langer Einwirkung bei 
normal befruchteten Fundulus-Eiern Degeneration des Auges bedingen. 


Die Versuche 


bis Januar 1922 im 
Wiener physiologischen Institut durchgefiihrt. Bevor die eigentlichen 
Versuche begannen, wurde die Apparatur einige Tage in Betrieb ge- 
halten, um sie durch das flieBende Wasser griindlich zu reinigen. Es 


wurden von Dezember 1921 


rnder elektrischer Durchstr6mung auf Lebewesen. (Elektrokultur.) I. 


wurden Eier von der Seeforelle (Salmo lacustris) verwendet, fiir die 
Versuche mit letal wirkenden Intensitiaten auch einige der Bachforelle. 
Beide haben sich in gleicher Weise verhalten, so dab in den folgenden 
Berichten keine Unterscheidung zwischen ihnen gemacht werden wird. 
Das Forellenmaterial wurde mir von der Leitung der biologischen 
Station in Lunz in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt 
und es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Dr. F. Ruttner fiir sein 
Kntgegenkommen zu danken. Die Kier wurden am 28. Nov. 1921 
m 9° frih in Lunz nach der Trockenmethode befruchtet, hierauf in 
Schalen gelegt, welche geprebten Schnee enthielten. Diese wurden 


dann zwischen wiirmeisolierenden Substanzen in einen Reisekorb ver- 
packt mit nach Wien genommen und 12" nach der Befruchtung, um 
4 abends, konnte ich schon die Eier in die Versuchsgliser einlegen. 


Die allermeisten Eier hatten den Transport gut vertragen, nur einige 
wenige waren nach der Ankunft in Wien trib. 

12" nach der Befruchtung wurden also die Eier in das elek- 
trische Feld gebracht und verblieben dort, dauernd durchstrémt, bis 
zum Ausschliipfen des jungen Tieres. In jede Glasschale wurden 
70 Kier gegeben. In einer elften Schale wurde eine Reserve angelegt. 


mit der die Versuche der Serie a gemacht wurden. 


Ergebnisse 


a) Versuche mit letal wirkenden Intensitiiten®), 

Die in den Versuchsglisern 6 und 10 mit einer Stromdichte von 
0.98 0 behandelten Eier gingen in sehr kurzer Zeit zugrunde. Die 
ibgestorbenen Eier wiesen ebenfalls jene Triibungen auf, die auch 
sonst bei verschiedenen Schiidigungen vorkommen. Ich habe nun die 
verschiedenen Stromstiirken untersucht, welche in den verschiedenen 
Stadien der Entwicklung notwendig waren, diese Triibung innerhalb 
eines Zeitraumes von 24—36" hervorzurufen. Wie die Versuche von 
Hlein (139, 140, 141) bereits erwarten lieBen, hat sich auch hier heraus- 
vestellt, dab die Eier in verschiedenem Alter eine verschiedene Emp- 
tindlichkeit besitzen. Wiihrend die Stromstirke, um diese Wirkung 
u erzielen, bis zum 27. Versuchstag etwa gleich bleiben konnte, stieg 


sie von dieser Zeit zuerst langsam, dann immer rascher an, um zur 
Zeit des Schliipfens den zehnfachen Wert jener Intensitit zu erreichen, 
welche am Beginn der Entwicklung notwendig war. Mit anderen 
Worten: die Empfindlichkeit der Eier iindert sich im Laufe der Ent- 
wicklung derart, daB die Eier beim Ausschliipfen der Tiere zehnmal 
widerstandsfihiger sind als das ungefurchte Eiplasma. 


1) Uber die Versuche ist bereits kurz im Akad. Anzeiger der Akademie 
|. Wiss. berichtet worden (170). 
*) Ausfiihrliche Mitteilung iiber diesen Teil in der Biochem. Zeitsehr. (169), 
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Diese Beobachtung ist von groBem Interesse, da in den spiite: 
beschreibenden Versuchen davon die Rede sein wird, die Eier s 


wihrend der ganzen Entwicklungsperiode von der gleichen Stromstir 


beeinflubt worden. Nach den Ausschligen des Mebinstrumentes 
dies wohl richtig, nicht aber, wenn wir die Empfindlichkeit des Li 


wesens selber als MaB mit heranziehen. Wenn wir z. B. die Kier k 


stant mit einer Stromstiirke behandelt haben, welche etwa die Hiilft, 
der am Beginn letalen war, so wird genau dieselbe Stromstiirke an 


‘oo der letalen sein, mit andere 


Ende der Entwicklung nur mehr 
Worten, die Stromstirke hat sich im Laufe der Entwicklung vermi: 
dert, sie wird dann auf das Tier nur mehr so wirken, wie eine solely 
von '/yo letal. Es wird diese Tatsache iiberall dort beriicksichtige: 
sein, wo Organismen wihrend ihrer Entwicklung mit »konstanten 
Reizen behandelt werden sollen. 

Damit die Globulintriibung auftritt, ist eine gewisse Strom- 
menge noétig, welche durch einen starken Strom in kurzer Zeit ode: 
durch einen schwachen in langeren Zeitabschnitten geliefert werden kann 

Die Abnahme der Empfindlichkeit ist eine Funktion der Ent 
wicklung und nicht des Alters, denn unbefruchtete Eier haben wiil:- 
rend der ganzen Zeit ihre urspriingliche Empfindlichkeit bewahrt. 

Von grobem Interesse ist, daB die Triibung an jener Seite des Eies 
beginnt, die dem positiven Pol zugekehrt ist. Diese Beobachtung hal» 
ich an etwa 400 Eiern in vollig eindeutiger Weise gemacht. Welch 
chemischen Vorgiinge hier mitspielen, ist derzeit noch nicht klar. Ic! 
habe in der erwihnten Mitteilung (169) die Hypothese aufgestellt, cai 
die verschiedene Empfindlichkeit gegeniiber dem Strom mit dem ver 
schiedenen Lipoidgehalt des Eies zusammenhingt und da die Trii- 
bung selbst durch einen Entzug des Kations (wahrscheinlich Na) bi 
dingt ist. Welche Momente zu dieser Annahme fiihren, ist in det 
genannten Arbeit auseinandergesetzt worden. Ob aber die besproche- 
nen Annahmen zutreffen, werden erst Untersuchungen zeigen, welcly 
derzeit bereits im Gange sind. 

Die Triibung des Eies ist wohl nicht die Ursache des Absterbens. 
wenn auch nicht gesagt werden kann, dab sie eine Folgeerscheinung 
ist. Kine Reihe von Versuchen hat gezeigt, da der Embryo schon 
lange tot ist, bevor noch die Triibung eintritt. Tod des Eies und Trii 
bung sind wohl Parallelerscheinungen, da die Kier, wenn sie zu eine: 
Zeit aus dem elektrischen Felde entfernt werden, in der der Embryo 
bereits getétet worden ist, stundenlang noch klar bleiben kénnen. 

Knapp nach der Befruchtung scheint der Maschinenstrom, welche: 
von den Elektrizitiitszentralen geliefert wird und der stets Stromes 
schwankungen aufweist, etwas heftiger zu wirken als jener Strom, de! 
durch galvanische Batterien oder durch Akkumulatorenzellen geliefer 
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wurde. Die Kier werden bei gleicher Intensitat etwas friiher triib, 
tarke auch sind die Kier der Kultur 10, welche mit 0,98 0 (Maschinenstrom) 
‘Ss ist behandelt wurden, um 12" friiher ausgestorben gewesen als die Kier 
Lebe- mit gleichstarkem Batterienstrom. Der Unterschied war aber schon 
 kon- nach dem 20. Versuchstag nicht mehr sehr deutlich ausgepragt und 
Liil ft, verschwand dann giinzlich. 
ean Vom 43. Versuchstag an trat aber etwas Merkwiirdiges auf: Die 
leres Kier begannen zu platzen und der Eiinhalt samt dem Embryo sah 
rmit heraus. In den allermeisten Fallen erfolgte das Platzen wieder an 
olehy jener Seite des Eies, welche dem —- Pol zugekehrt war. Auf diesen 
tiger floB auch meist der Inhalt zu, beinahe nach Art einer Kataphorese. 
ten Der Embryo zeigte dabei meist mit dem Kopf nach dem -} Pol. Diese 
Lage ist ohne weiteres verstindlich, wenn wir die galvanotaktische 
rom Kinstellung des Embryos beriicksichtigen, von welcher spiter noch die 
ode Rede sein wird. Ein ausge- 
cant flossenes Ei zeigt die Abb. 4, 
Ent welehe meiner Arbeit (169) 
wiili- entnommen. ist. 
t. ) Das Aufplatzen ist sicher 
Kies keine direkte Wirkung des 
elektrischen Stromes.  Eier, 
hehe welche nach dem 43. Ver- 
le} suchstage starken Strémen 
dal usgesetzt wurden, platzten 
vel ch dann, wenn sie knapp 
Trii- vor der zu erwartenden Er- Abb. 4. Geplatztes Forellenei. Der Inhalt ist ausge 
vheinung aus dem Feld ge- wn Koagultert, 
det nommen und separat in 
che- tieBendes Wasser gebracht wurden. Das Platzen pflegt bei solcherart 
Leh isolierten Kiern um so friiher einzutreten, je linger der Strom auf sie 
eingewirkt hat. Wir werden daher die Stromeswirkung als eine Membran- 
ENS, werstorung auffassen und das Austreten des Ejiinhaltes als eine Quel- 
ung lungserscheinung, wenn das Wasser in das Innere durch die geschii- 
hon digte Membran eintreten kann. Ein kiinstliches Anstechen der iiuberen 
rrii Mimembran bleibt niimlich so lange wirkungslos, solange der Embryo 
ine) lebt'). Diese membranschidigende Wirkung scheint eine spezitische 
Vo Wirkung des +- Poles zu sein und wir werden sie zu jenen Wirkungen 
y ireiben, von denen im ersten Abschnitt dieser Arbeit die Rede war. 
‘her Wenn wir getétete Tiere im Stromfelde liegen lassen, so tritt schon 
nes innerhalb 24" eine sehr weitgehende Zersetzung ein. Die Tiere wer- 
dei den sehr rasch bleich, da das Hiimoglobin sehr rasch zerlegt wird, 
fer! ') Das Ki hat auber der Eihaut noch eine Membran, welche aus dem Ce 


be besteht, das vom Embryo aus um den Dotter herum wiichst 


\rchiv ft. mikr. Anat, uo Entwicklungsmechanik Bd. 24 
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wihrend man es ohne Stromwirkung noch nach Tagen gut erken: 
kann. Von Interesse ist, daB solcherart zersetzte Tiere rascher \ 
pilzen und daB in den Zwischenriiumen des Myzels verschiedene Pro 
zoen, in erster Linie Chilodon, ein lustiges Leben fiihren. Jene Str 
stiirken, welche hinreichen Eier und Embryonen innerhalb wenige: 
Stunden zu téten, sind fiir die genannten Protozoen und fiir den IP 
ganz harmlos. Dabei brauchen diese Lebewesen gar nicht eine klein 
Kmptindlichkeit zu besitzen, es wiirde ausreichen, wenn ihr Wid 
stand gegen den Strom ein gr6éBerer ist. 


b) Versuche mit submaximalen Intensititen. 
Es ist bereits friiher berichtet worden, dal} die mit 0,98 0 behan- 
delten Tiere in sehr kurzer Zeit ausstarben. Diese Intensitat begre: 
also zunichst die submaximalen Reize. Sofern eine Wirkung der Elek 
trizitat auf die Eier nachzuweisen ist, muB sie in der vorliegenden 
Anordnung zum Vorschein kommen. Aber auch noch etwas geringer 
Intensititen wurden als schidlich erkannt. Die Tiere, welche mit 
0.616 0 behandelt wurden, starben ebenfalls aus, nur brauchten 
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Abb Sterblichkeitskurve Als Abszisse sind die Versuchstage, |. 7y.. als Ordinate die an 


ein nen ‘Tagen noch lebenden Tiere aufgetragen. Die Kurven der einzelnen Versuchsuliser 
in verschiedener Manier dargestellt, Legende in der Abbildung selbst 


dazu 35 Tage. Ja selbst bei 049 0 waren immerhin noch griber 
Verluste zu beklagen, wenn auch in den letzten Versuchstagen, de: 
geringeren Empfindlichkeit haiber, Todesfiille nicht mehr zu verzeichi- 
nen waren, so dab ein Teil dieser Zucht noch zum Ausschliipfen kam 
Die Tiere dieser Serie waren mit Maschinenstrom behandelt worden 
In allen tibrigen Reihen waren Todesfiille wihrend der Untersuchun 
nicht vorgekommen. Den Verlauf der Sterblichkeit stellt die neber 
stehende Kurve (Abb. 5) dar. Aus dieser geht hervor, dab die Ster! 


i 
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hkeit anfangs gréBber war, die Kurven verlaufen steiler, dann aber 


erden sie flacher, die Sterblichkeit sinkt mit fortschreitender Ent- 


vicklung. 


Aber noch etwas ist aus dieser Kurve zu erkennen: es 


wechseln in ihr steilere und flachere Stellen ab: die Sterblichkeit zeigt 


ein periodisches An- und Abschwellen. 


Diese Erscheinung wird noch 


iel deutlicher, wenn wir einfach die tatsiichlichen Todesfille als Or- 


dinate einer neuen Kurve auftragen. Diese ist in Abb. 


6 wiederge- 


yeben. Es zeigt sich nun, dab Zeiten, in denen keine Todesfille odet 


uur sehr wenige vorkommen, mit Zeiten reichlichen Sterbens abwech- 


in; dab in Abstiinden von etwa 4-6 Tagen Hiiufungen der Todes- 


fille auftreten, welche in der Kurve der Abb. 6 als Gipfel erscheinen. 


Wenn wir bedenken, daB die Tiere konstant unter dem Kinflusse des 


chidigenden Agens stehen, so miissen wir nach dem Gesetz der Walhir- 


«heinlichkeitsrechnung erwarten, daB sich die Todesfille gleichmiibie 


iufteilen. 


Wenn wir eine 


| 


\ 
\ 


solche Periodik wahrnehmen 


konnen, so 


| ler Abszisse die Versuchst we, in der Ordinate die 


enen 


4 


Abb. 6. Kurve 


liere Vollueze whnete 


Periodik der Sterblichkeit darstellend 


Zahl der an den einzelnen Tagen vwestor 


Kurve Glas Nr. 5, 0.616 4, gestrichelte Glas Nr. 4. 0.49 


iit sich der Gedanke nicht so ohne weiteres von der Hand welsen, 


daB die Empfindlichkeit der Tiere einem Rhythmus unterworfen ist, 


er an den durch Gipfel gekennzeichneten Tagen seine Maxima be- 


tzt. Dab solehe Rhythmen in den Tieren ablaufen, ist ja durch die 


\rbeiten von Szymanski (149) gezeigt worden. Fauré-Fremict (172) 


hat ubrigens auch an Kiern von Sabellaria alveolata L. cezeliet, dal} die 


tmptindlichkeit derselben gegen Alkohoi und Chloroform periodisch 


chwankt. 


Das Gleiche wurde fiir Seeigeleier yon /erlant (173) gezeict. 


Wenn wir also jene Stromstiirke, welche zwar einige Todesfille 


hedingt hat, aber doch die Kultur nicht mehr zum ginzlichen Aus- 


terben bringen konnte, als die héchste zulissige Intensitiit betrachten, 


0 ergibt sich, daB die submaximalen Reizintensititen fiir die Forellen- 


eer bei Durchstr6mung im Wiener Leitungswasser zwischen 0 und 
049 0 liegen, 


Alle 10 Tage wurden nun einige Kier konserviert und dabei auch 


lie Grobe der Embryvonen gemessen. Um von der Kigrobe dabei un- 
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abhangig zu sein, wurden je zwei groBe und je zwei kleine Eier 
Untersuchung herangezogen. Die ersten deutlichen Unterschiede 2 
ten sich am 29. Tag nach der Befruchtung. Die Kontrollen zeigt 
die gréBte Korperlinge, alle mit Strom behandelten waren klein 
und zwar in direkter Proportionalitiét mit der Stromstirke. Die : 
unterbrochenem Strom behandelten Tiere waren aber wieder klei: 
als die mit gleicher Intensitaét, aber mit Batteriestrom behandelt: 
Der Unterschied zwischen den Kontrollen und den mit 0,49 0 bz 
0.616 0 behandelten Tieren war ein iiberaus deutlicher. Spiiter! 
verschwanden diese Unterschiede und beim Ausschliipfen ergaben d 
Mittelwerte der einzelnen Gliser nur mehr jene Differenzen, wel 
als Variationswerte angesehen werden miissen. Diese Erscheinung wi 
uns aber ohne weiteres verstiindlich sein, da ja bereits friiher aut 
die Abnahme der Empfindlichkeit der Eier hingewiesen wurde, wor: 
hervorgeht, dai die Stromwirkung im Laufe der Entwicklung abne! 
men mub. Wenn wir aber aus diesen Beobachtungen einen Sehlul 
ziehen diirfen, so ergibt es sich, daB auf die jungen Stadien der elek- 
trische Strom eine hemmende Wirkung ausiibt. 

Von Interesse ist nun das Verhalten der einzelnen Versuchsgliiser, 
als die Zeit des Schliipfens kam. Da die Temperatur in meinen Ver- 
suchsglisern gegen 10° C betrug, so war dieses fiir den 52.— 54. Tag 
nach der Befruchtung zu erwarten. Es zeigte sich nun, dal das 
Schlipfen genau nach dem Quetelefschen Gesetz (Binomialkurve) er- 
folgte, wie es schlieBlich auch zu erwarten war. Ein Tag war dure! 
ein Massenschliipjen charakterisiert, aber es gab an einigen Tagen vo 
und nachher immer Vor- und Nachziigler. Die Zahl dieser nahm da 
bei zu, je niher der betreffende Tag vor dem Hauptschliipftag lag 
die Zahl nahm aber wieder ab, je mehr der betreffende Tag hinte: 
den Haupttermin fiel. Wenn wir die Zahl der an den einzelnen 
Tagen ausgekrochenen Tiere als Ordinate einer Kurve, die Tage a! 
Abszisse auftragen, so erhalten wir Kurven, welche der Binomialkurve, 
welche auch in der Variationsstatistik eine grobe Bedeutung gewonne! 
hat, sehr aihnlich ist oder wenigstens den Typus derselben deutlic! 
zeigt. Kine soleche Kurve ist in Abb. 7 wiedergegeben. Wir wollen 
den Tag, an welchem die meisten Tiere geschliipft sind, den mittlere: 
Schliipftag nennen. Wenn wir nun die einzelnen Kurven betrachten 
so fallt uns sofort auf, dab die meisten Versuchsgliiser den gleich: 
mittleren Schliipftag haben. Diese Tatsache ist ein schéner Bewei 


fiir die vollige Gleichheit der Bedingungen, unter denen die Tiere 
halten wurden. 

Zwei Kurven zeigen den Gipfel schon vorher: das Glas Nr. 4, | 
welchem die Tiere mit 0,28 0 behandelt wurden und um 24" friih: 


geschlipft waren, dann das Glas Nr. 9, in dem die Tiere einem Stro: 
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n 049 0 ausgesetzt waren, wo dieses Ereignis sogar schon um 4 Taq 
jer eingetreten war. Wir stellen daher folgendes fest: Von den 
ibmaximalen Reizen haben die schwachen auf das Schliipfen keinen 


nflub. Nur diejenigen, welche der oberen Grenze naheliegen, rufen 
n friiheres Schlipfen hervor und zwar ist die Beschleunigung der 


lntensitat des Stromes direkt proportional. 
Die Frage, welche dabei auftaucht, ist aber die, ob dieses frithere 
Schlipfen etwa durch eine Beschleunigung der Entwicklung bedingt 
: Dies wiire im Hinblick auf ahnliche Beobachtungen, welche be- 
: its in der Literatur vorliegen und frither beschrieben wurden, durch- 
us nicht unmoédglich, Um diese Frage zu entscheiden, ist aber die 
istologische Untersuchung der Tiere nétig. Uber das Ergebnis der- 
i | 
li 
ek 2 
16 
Pag 
das 

8 
d 
ag Graphische Darstellung des Verlaufes des Schliiptens in den einzelnen Vers wha 
ter bie Kurvengiptel bezeichnen den mittleren Schltipftag V.-Tg 
a clben wird weiter unten berichtet werden. Hier aber sei auf folgen- 
ss les hingewiesen: makroskopisch zeigten die Embryonen sowie die ge- 
hliipften Tiere der verschiedenen Kulturen keinerlei Unterschied. 
- Wir wissen ferner aus den Versuchen mit letal wirkenden Reizen, dat 
spiiten Entwicklungsstadien durch den Strom eine Zerst6rung det 
os \Membran erfolgt. Jetzt miissen wir uns aber auch der Angaben von 
| in (139, 140) erinnern, welcher bei Einwirken verschiedener Schii- 


igungen, speziell des mechanischen Druckes, ebenfalls ein friiheres 
‘chliipfen beobachtet hat. Und auch er konnte zeigen, da unter 
MinfluB des schiidigenden Agens eine Zerst6rung der Membran erfolgt. 
in den Tagen knapp vor dem Auskriechen sind die Tiere sehr leb- 
ft und eine beschadigte Membran wird leichter zerrissen. Nach 
in sind ja die Embryonen im letzten Fiinftel der Entwicklungs- 

ise imstande, auch auberhalb des Eies im direkten Kontakt mit 
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dem Wasser zu leben. Aus diesen Tatsachen werden wir schlie{ 
miissen, dal} das friihere Schliipfen der Tiere zuniichst nur durch ¢ 
Zerstérung der Membran durch den Strom bedingt ist, wobei ja rein en 
wicklungsférdernde Momente noch nicht ausgeschlossen zu sein brauche: 

Windle (103) hat beschrieben, daB die elektrisierten Forellen nai 
dem Schliipfen sehr bald zugrunde gingen. Ich habe nur beobacht: 
daB das letzte Tier, das in der Reihe 9 geschliipft war, welche m: 
der starksten Intensitit behandelt wurde, nach 48" gestorben wa 
In derselben Zeit ging aber auch im Kontrollglas ein Tier ein. Von 
den tbrigen Tieren, welche wihrend der Entwicklungszeit elektrisier 
worden sind, sind nicht mehr gestorben als in den Kontrollen, ja i 
einigen Glaisern konnten tiberhaupt tote Tiere nicht angetroffen we: 
den, selbst noch 6 Tage nach dem Ausschiliipfen. 

Es ist von besonderem Interesse, dali bei der Elektrisierung de: 
Tiere Miphildungen nicht heobachtet wurden. Es ist ja bereits friihe: 
darauf hingewiesen worden, dal} sonst die Fische im allgemeinen sel} 
empfindlich sind und sich speziell bei chemischen Wirkungen viel 
Mibbildungen zeigen. Wenn wir aus diesen Beobachtungen Schliiss: 
ziehen diirfen, so wiiren es diese, dafs der Str6m innerhalb der Eie: 
chemische Wirkungen nicht entialtet hat. Dies kénnte uns aber wie- 
der zu der Annahme fiihren, dal die Tétung der Eier, welche friithe: 
beschrieben wurde und welche sich nach auBen hin durch Triibung 
kenntlich macht, durch die Koagulation des Globulins bedingt sei 
und nicht durch chemische Umsetzungen, welche sich etwa abspielen 
hevor es noch zu dieser Abscheidung kommt. 

Ks sei auch noch darauf hingewiesen, dal} alle Tiere, welche sic! 
entwickelt haben, geschliipft sind, so dali die Zahl der ausgekrochenen 
Embryonen in jedem Glas eine aquivalente war. Die unbefruchteten 
Kier haben sich in der fiir die vorliegenden Versuche verwendeten 
Versuchsanordnung bis zum Abschluf der Experimente klar erhalten 

Die histologische ntersuchung det Embryonen hat keine selu 
wesentlichen Unterschiede ergeben. Eine entwicklungsf6rdernde Wi: 
kung des elektrischen Stromes im Sinne der friiher zitierten Autoret 


ist somit vorliutig nicht festgestellt worden. 


¢) Beobachtungen tiber die Galvanotaxis junger Forellenstadien. 

Seit dem 38. Tag nach der Befruchtung konnte man beim Ein 
bringen der Eier in das Stromfeld ein lebhaftes Herumschlagen de: 
Embryonen bemerken, welches aber bald aufhérte. In der Mehrzah! 
war aber dann die Lage der zur Ruhe gekommenen Tiere so, dab si: 
mit dem Kopf zur Anode eingestellt waren. Galvanotaxis der Forellen 
embryonen kann also schon vom 38. Tag nach der Befruchtung ar 


und zwar noch innerhalh der Eimembran festgestellt werden. 
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Der Entdecker der Galvanotaxis ist der Botaniker /’nger, welcher 


h die Schwiirmsporen der Chlorophyceen entdeckt hat. In seinem 
Buche »Die Pflanze im Momente der Tierwerdung« (150) hat et 
reits 50 Jahre vor Herrmann (151), welcher allgemein als der erste 
lt, der sich mit der Galvanotaxis lebender Organismen  beschiiftigt 
die Einwirkung des galvanischen Stromes auf die Schwirmsporen 
ler Vaucher-a sowie auf Stentor niger beschrieben. Koltonski (164 
larf das Verdienst in Anspruch nehmen, diese historisch wichtige Tat- 
he festgestellt zu haben. Auf Seite 71 seines Buches schreibt Unger 
vendes: »Bei einer geniigenden Stromintensitat sah man das _ herr- 
he Schauspiel der in Bogenziigen herbeieilenden Tierchen. Es wat 
instreitig die Kurve einer Ellipse, von deren Brennpunkt aus. sich 
lie Macht des kontraktiven Poles verbreitete; ja sie schienen vielmel 
dureh eine unsichtbare Kraft dahin geleitet zu werden, aber kein ein- 
ives wihlte den kurzesten Weg.: 
Aber noch vor Herrmann tinden wir eine Andeutung ahnlicher Ver- 
ihe bei Mach (152). Dieser schreibt im Jahre 1875 auf Seite 53 
des zitierten Werkes: »Ich erlaube mir, hier noch ein Experiment zu 
heschreiben, welches zu den Hitzigschen in naher Beziehung steht. 
Vor etwa zwei Jahren erzihlte mir der Laborant des Institutes, e1 
habe bei einem Eskamoteur Betaéubung von Fischen durch den elek- 
trischen Strom gesehen. Ich wiederholte das Experiment sofort mut 
Herrn Dr. Aessel] mit mehreren Fischen, indem ich den Wasserbehialtet 
in den Ruhmkorffschen Apparat einschaltete. Anfangs schien es, als 
die Fische sich in einem durch die Ruhmkorffspule bestimmten 
Sinn umlegen wiirden. Da sich aber dies nicht konstant zeigte und 
idem die Sache in viele Fragen der Nervenphysiologie einzugreifen 
hien, wurden die Experimente wieder aufgegeben. 
Vor einiger Zeit erhielt ich an kleinen Exemplaren von ('ohifis 
lurbatula L. bei Anwendung des konstanten Stromes sehr gleich- 


formige Resultate. Die etwa 7 em langen Fische befinden sich in 


einem kleinen Glasgefi}, dessen Wasser eine Spur Kochsalz enthilt. 


sofort beim Durchleiten des Stromes durch den Kopf mit Hilfe zweier 
Vlatinplatten werden die Fische sehr ruhig und legen sich auf den 
Ricken, indem der Riicken konstant ‘gegen den Zinkpol der ange- 
vandten (aus sechs Elementen hintereinander bestehenden) Smecschen 
Batterie umsinkt.« 

Diese Notiz hat bereits Breuer(158) publiziert, ohne aber die Jahres- 
ihl anzugeben und ohne darauf hinzuweisen, dali dies bereits vor 
lerrmann und vor den Arbeiten von Blasius und Sehiweizer (174) tibet 
lic Galvanonarkose mitgeteilt worden ist. Wenn auch Mach nicht 
erade die Einstellung des Kopfes zum Pol hin besehreibt. so geht 


och aus seiner Schilderung hervor, daB er die Anderung der Ein- 
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stellung des K6rpers des Fisches unter dem Einflusse des Stro 
wohl beobachtet hat. Andererseits gebiihrt Mach die Prioritat 
die Beobachtung der beruhigenden Wirkung des galvanischen Ss; 
mes, eine Erscheinung, welche dann spiter ausfiihrlich von Blasius 
Schweizer beschrieben wurde, und zwar in Unkenntnis der vorheri: 
Entdeckerschaft Machs. Ich habe geglaubt, diese beiden histori 
wichtigen Stellen von Unger und Mach erwahnen zu miissen, da 
heide Biedermann (154, 155) bei seinem sonst ausgezeichneten Ry 
rate entgangen sind. 

Der erste, welcher Wirbeltiere untersuchte und bei ihnen die © 
vanotaxis nachgewiesen hat, war allerdings Herrmann (151, 156, 15 
Er konnte zeigen, dab auch junge Fischembryonen schon einige \W 
chen nach dem Ausschliipfen, andere sogar schon in friiheren Stad 
Galvanotaxis zeigen. Ganz junge Stadien, speziell solche vor d 
™ hlipfen, hat Herrmann nicht untersucht. Auch Breuer (153), welcl 
die Rolle des Riickenmarkes beim Zustandekommen dieser merkwiirdis: 
Erscheinung bei Fischen untersucht hat, stellte an Embryonen kei: 
Versuche an. 

Verworn hat sich dann weiter mit der Galvanotaxis beschiaftigt und 
speziell diese Erscheinung an den Protisten studiert. Uber seine A 
beiten siehe die Ubersicht in seiner allgemeinen Physiologie (158). ™ 
dieser Zeit sind eine Fille von Arbeiten iiber dieses Thema erschi 
nen und man hat diese Erscheinung an den verschiedensten niedere: 
und héheren Tieren nachgewiesen. Literatur findet man bei Bied 
mann | 155 

Die eingangs erwahnte Beobachtung, dab schon vom 38. Tay 
nach der Befruchtung an den Embryonen Galvanotaxis beobacht: 
werden kann, veranlabte mich, mir die Erscheinung ein weni 
niher anzusehen. 3 Tage vor dem Ausschlipfen priaparierte i 
eine gréBere Zahl Tiere aus und machte mit ihnen in einem cd: 
friher beschriebenen Glaser einige Versuche. Es zeigte sich dah: 
dab die Tiere bei einer Stromdichte von 4,2 0 deutlich und promyp 
den Kopf zur Anode richteten, was fiir die Embryonen immerhin ein: 
hedeutende Leistung ist, da sie der Dottersack bei den Bewegunge: 
sehr hemmt und ihr Schwimmvermégen noch nicht sehr ausgebildet 
ist. Aber schon nach einigen Sekunden haben sie ihre Erregharke: 
vollig verloren und werden fiir weitere Versuche erst wieder geeignet 
wenn sie einige Zeit ausruhen kénnen. 

Die in den einzelnen elektrisierten Kulturen gezogenen Tiere zeig 
ten waihrend ihrer Entwicklung im Ei sowie auch in der Lage nac! 
dem Ausschliipfen keine bestimmten Beziehungen zum —- Pol. Es ist 
dies ohne weiteres klar, da ja der Strom auf sie dauernd wirkt un 


auch die Intensitat zur Erreichung der genannten Erscheinung etw 
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2—4fache der /etalwirkenden Stromstirke betragen mul. Deshalb 
werden die Tiere auch in sehr kurzer Zeit geschadigt. 

Mit Tieren, welche am 50. Versuchstag geschliipft waren, stellte 

einige weitere Versuche an, um die notwendige Minimalstromstiarke 
| bestimmen. Die Versuchstiere waren solche aus den Elektrokul- 
turen. Ich verglich diese aber auch mit einigen, welche der nicht 
elektrisierten Reservekultur entnommen worden “war. Bei stirkeren 
Strémen und einer Versuchsdauer von etwa einer Minute waren die 
fiere aber schon so erschépft, daB sie nicht einmal mehr auf Druck 
uf den Dottersack mit einer Bewegung reagierten, wihrend frische 
fiere dies sehr wohl tun. Es sei hier erwihnt, da die Tiere oft 
nicht gleich auf den Strom mit der Wendung nach dem —- Pol ant- 
vorteten. Dies zeigte sich besonders dann, wenn der Strom = schon 
einige Zeit auf sie eingewirkt hatte und er nun plétzlich gewendet 
wurde. Wenn aber in einem solchen Fall die Tiere ruhig blieben, 
<0 geniigte es, moéglichst rasch den Strom noch zweimal zu wenden, 
dh. ihn auf die frihere Richtung zuriickzubringen und ihn dann neuer- 
lich zu wenden. Es sind offenbar die Momentanreize. die Schlage. 
welche die Tiere zu einer Bewegung veranlassen, welche dann zugleich 
die Einnahme der galvanotaktischen Stellung erleichtert. Die mit den 
venannten Tieren gemachten Versuche ergaben folgendes Resultat: 

1.680 Bewegungen der Tiere bei Wenden des Stromes ohne be- 

sondere Einstellung zu den Polen. 
28 oO Stets Bewegungen, welche in der Mehrzahl der Falle zu 
Lagen fiihren, bei denen die Tiere den Kopf gegen die 
Anode haben. 

12 0 Reaktion tritt bei jeder Wendung des Stromes prompt ein; 
die Tiere ermiiden aber sehr bald. Strom wird weiter 
gesteigert. 


5.6 0 Die Reaktionen der Tiere sind absolut eindeutig. 


Wenn die Tiere Zeit 


behandelt wurden und dadurch ermiidet sind, so kann oft eine Stei- 


liingere mit einer bestimmten Stromstiirke 


erung der Intensitat die galvanotropische Reaktion fiir kurze Zeit 
wieder hervorrufen. WKontrolltiere und soleche aus den Elektrokulturen 
wierten ziemlich gleich, doch war manchmal der Gedanke nicht ab- 
uweisen, das die ersteren gegentiber dem Strom weniger empfindlich 
bezug auf die Reaktion sind, jedoch von ihm leichter geschidigt 
erden. 


V. Zusammenfassung. 


Die hier mitgeteilten Versuche haben die in der Literatur vor- 
indenen Angaben itiber die Wirkung des elektrischen Stromes auf 
erische Organismen eigentlich nicht bestiitigen kénnen. Es haben 
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sich an den Forelleneiern weder die raschere Entwicklung, wie 
Rusconi (100) und Lombardini (101) beobachtet haben. noch eine gril}: 
Sterblichkeit der elektrisierten Individuen (Windle (103), noch Sté: 
gen in der Entwicklung | Rossi (104) nachweisen lassen. Es wu 
aber folgendes festgestellt: 

Werden Pfrillen, Phoxinus laevis, in Glaswannen dem elektrisc! 
Strom in einer Dichte von 0,02 0 bis 0,066 0 ausgesetzt. so ergibt 
selbst in Zeitriumen von mehreren Wochen keinerlei Beeinflussu: 
des Wachstums. Abgesehen von einer Bevorzugung des Poles, 
wegen seines Reichtums an Sauerstoff, eventuell unter Mitwirku:: 
valvanotaktischer Erscheinungen aufgesucht wird, zeigen die Tiere au 
sonst kein geiindertes Verhalten. Ahnliches gilt von sekundiren St) 
men eines Du Bois-Reymondschen Schlitteninduktoriums. 

Die durch den elektrischen Gleichstrom getéteten Kier werden tri 
Die Empftindlichkeit der Eier gegentiber dem elektrischen Strom sink: 


im Laufe der Entwicklung derart, daB gerade vor dem Ausschliipfe: 


etwa die zehnfache Intensitaét des Stromes pro Querschnittseinheit nétiy 
ist, der am Beginn der Entwicklung hingereicht hat, um die Eie 
innerhalb von 24° zu téten. Zur Triibung ist eine bestimmte Strom- 
menge notig, welche durch kurzdauernde starke Str6me oder durc! 
lingere Zeit flieBende schwache Stréme geliefert werden kann. 
lange die Triibung der Eier noch nicht eingetreten ist, kénnen dir 
Kier aus dem Stromfeld entfernt werden, ohne da in der niachsten 
Zeit die Triibung eintritt. (nhefruchtete Bier bewahren solange 
lehen dev urspriingliche Empfindlichkeit. Die Kitriibung ist durch det 
Globulinausfall bedingt und beginnt immer an jener Seite des Kir 
welche dem Pol zugekehrt ist. Die Ursache der Globulinfiallung 
ist noch nicht klar. Die Embryonen der mit starken Strémen lx 
handelten Eier gehen schon lange vor Eintreten der Eitriibung zu 
grunde. In spiiteren Entwicklungsstadien tritt vorwiegend an der den 

Pol zugekehrten Seite eine ausgiebige Schiidigung der Eimembran 
auf. In solechen Fallen kann der Ejiinhalt ausflieBen und im Wasse: 
koagulieren. Der Inhalt fliebt dabei oft nach Art einer Kataphores: 
vegen den genannten Pol. 

Verschiedene Protozoen, darunter Chi/odon-Arten, sowie verschieden: 
Pilze, welche auf den durch den Strom getéteten Eiern und Tierer 
schon nach kurzer Zeit zur Entwicklung kommen, vertragen ohn 
weiteres tagelang jene Stromstiirken, welche die Forellen’ innerha! 
weniger Minuten getétet haben. 

Die unter dem EinfluB von maximalen (gerade noch letal wirke: 
den) Intensititen sterbenden Tiere zeigen in den Todeszahlen ein 
vewisse Periodizitit, indem Zeiten reichlicher Todesfille mit soleh 


abwechseln, in welchen tiberhaupt keine Tiere sterben. Die Intervall: 


\\ 
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hetragen etwa 5—6 Tage. Die Forelleneier scheinen periodisch eine 

chiedene Empfindlichkeit zu haben, welche auch fiir andere Eier 
fesigestellt worden ist. Dabei waren die auBeren Bedingungen vollig 
konstant. Die wiihrend der Entwicklung ertragene Héchstintensitit 
betragt O49 Poggendorf. Die mit den gréBten Intensitiiten behan- 
lelten Tiere sind um einige Tage friiher geschliipft. Dieses friihere 
‘hilipfen ist, wie andere meiner Beobachtungen und die Erfahrungen 
uiderer Autoren zeigen, durch eine Membranzerstérung unter dem 
KinfluS des Stromes bedingt. Tiere, welche mit 0,49 0 behandelt 
wurden, schlipften um 4 Tage friiher, diejenigen, welche einem Strom 
von 0,28 0 ausgesetzt waren, um einen Tag. Die Kontrollen und die mit 
vhwachen Strémen behandelten Tiere schliipften alle an demselben Tag. 

Kine besondere Sterblichkeit der wiihrend ihrer Entwicklung elek- 
trisierten Tiere nach dem Schliipfen ist nicht beobachtet worden. Mi/- 

lungen sind nicht aufgetreten. Die unbefruchteten Eier sind bis zum 
\bschluB der Versuche am Leben geblieben. 

Der Batterie- und der Maschinenstrom scheint auf junge Embryonen 
cine Art Wachstumshemmung auszuiiben, welche sich aber schon nach 
den ersten Wochen verliert. Nach dem Ausschliipfen waren elek- 
trisierte Tiere und Kontrollen gleich groB. Die histologische Unter- 
suchung der jungen und ilteren Stadien aus der Kontrollkultur und 
den elektrisierten Serien zeigte keinerlei Entwicklungsunterschiede. 
Das fritihere Schliipfen ist daher sicherlich nur durch die Membran- 
erstorung bedingt; eine entwicklungsbeschleunigende Wirkung des elek- 
rischen Stromes ist dabei nicht im Spiele. 

Vom 38. Versuchstag an kann auch im Ei eine galvanotaktische 
Minstellung des Embryos bei einer Stromdichte von etwa 5,6 0 erzielt 
werden. Es handelt sich in diesen Fillen um anodische Galvanotaxis. 
ih. die Tiere wenden den Kopf gegen den positiven Pol. Die zur 
Krzielung der galvanotaktischen Einstellung nétigen Intensititen sind 
ber von einer GréBbenordnung, welche die nach einigen Stunden letal 
wirkende Dosis tiherschreitet. Die Einstellung des ausgeschlipften 
lieres, welches in seinen Bewegungen durch den massigen Dottersack 
weh gehemmt ist, kann durch einige kurze elektrische Schlige be- 
vhleunigt werden. Die Tiere ermiiden aber bei diesen Stromstiirken 
chr bald. Bei ermiideten Tieren kann Galvanotaxis durch Verstiirken 
ies Stromes oder durch elektrische, kurzdauernde Einzelschlige wieder 


kurze Zeit hervorgerufen werden. 


Die Untersuchungen werden an anderen Wasserbewohnern fortgesetzt 
erden. Speziell iiber die Frage nach den Vorgiingen in der durch- 
‘romten Zelle und iiber die Frage nach der Wirkung verschiedener 


“tromarten sind bereits Versuche im Gange 
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Kausal-analytische Untersuchungen iiber das Auftreten 
vergroBerter Borsten und die Lage der Teilungszone 
bei Pristina. 
Von 


Hempelmann 
Leipzig 


Mit Textabbildungen und | Kurve 


(Ringeqangen am 19. Dezember 1922.) 


Nachdem lange Zeit die Morphologie und besonders die Biologie 


der Naididen zugunsten systematischer Erérterungen im Hintergrund 


stehen mubte, hat man sich erfreulicherweise in den letzten Jahren 


wieder etwas eingehender den mit dem bei dieser Oligochiitenfamilie 


auftretenden Fortpflanzungswechsel im Zusammenhang stehenden eigen- 


tiimlichen Lebenserscheinungen zugewandt. Vorbereitet wurde dieses 


Interesse an der Biologie der Naididen vielleicht durch die faunistischen 


Arbeiten Bretschers tiber die Oligochaten der Schweiz von 1895 96, 


1899, 1900, 1901 und 1908: vor allem wohl auch durch Piguets aus- 


vezeichnete Beobachtungen an Naididen von 1906, 1909 und L913. 


Schon in diesen Arbeiten wurde den in der Natur zu beobachtenden 


Fortpflanzungsverhiltnissen der Naididen eine weitgehende Beachtung 


zuteil, wie denn auch Schuster in seinen morphologischen und biolo- 


gischen Studien an Naididen von 1915 der Er6érterung dieser Ver- 


hailtnisse einen betrichtlichen Teil seiner Ausfiihrungen gewidmet hat. 


Beschiftigen sich alle diese Arbeiten mit den Befunden, wie sie un- 


mittelbar aus der Natur gezogen wurden, so sind nun in allerneueste: 


Zeit auch auf diesem Gebiete die experimentellen Forschungsmethoden 


ingewandt worden, durch die man in die Lebenseigentiimlichkeiten 


lieser so interessanten Oligochiitenfamilie einzudringen versucht. Vor 


lem hat man da die Faktoren zum Objekt des Studiums gemacht, 


welche das Eintreten der Geschlechtsreife bedingen. So beriehte! Lipps 


1920 iiber den Fort pflanzungswechsel hei Stylaria lacustris, Stolte 1921 


uber experimentell bewirkte Sexualitit bei Naididen. Der letztere be- 


faite sich dann auch noch mit den eigentiimlichen Gesetzmibigkeiten 


der ungeschlechtlichen Fortpfanzung der Naididen (1921). Es dart 


edoch nicht unerwaihnt bleiben, dal bereits Galloway 1899 Zuchtver- 


uche mit Dero vaqa angestellt hat, die einen beachtenswerten Ein- 


blick in die Bedingungen der ungeschlechtlichen Vermehrung diese: 


Archiv mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Ba, 
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Art ergaben, ebenso wie Stolé 1903 mit dem dieser Oligochitenfamili: 
immerhin verwandten Aco/osoma experimentierte, um eine etwaige Ve 
erbung durch mechanischen Eingriff oder Verinderungen des Mili: 
erworbener Eigenschaften feststellen zu k6nnen. 

Die vorliegenden Untersuchungen sollen nun die Ergebnisse 
venannten Forscher in einigen bisher weniger oder nicht beachteten 
Punkten erginzen. Lipps experimentierte mit Stylaria lacustris, St 
mit Nais variabilis und teilweise auch Nats elinguis. Wiahrend es \ 
allem bei vielen Nais-Arten gar nicht so einfach ist, den Tieren sok 
Bedingungen zu verschaffen, in denen sie in gewiinschter Weise ve- 
deihen und sich vermehren, sind einige Arten der Naididen-Gattung 
Pristina sehr leicht zu halten. Es dienten daher Arten dieser Gattung 
als Objekte dieser Untersuchungen. Fir die schon 1912 begonnence: 
Ziichtungsversuche mit isoliert gehaltenen Einzelindividuen erwies si 
Pristina longiseta Ehrbg. als recht geeignet. Infolge der Teilnahny 
des Verf. am Krieg wurden die Versuche Ende 1914 unterbrochen 
und konnten erst 1919 wieder aufgenommen werden. Da es_ nicht 
velang, die genannte Art wieder in der erforderlichen Individuenmenge 
zu erhalten, wurde neben 7. Fore/i Piguet nun in der Hauptsachie 


P. acquiseta Journe verwendet. 


A. Die vergréBerten Borsten in den ventralen Biindeln des 4. 
und 5. Segments bei Pristina aequiseta Bourne. 
Das Vorkommen vergriéfterter Borsten nach den Angaben 
der Literatur. 

Wihrend P. /Jongiseta Ehrbg. ohne weiteres an den stark verlinger- 
ten dorsalen Haarborsten des 3. Segments zu erkennen ist, so dal 
iiber die systematische Zugehérigkeit eines solechen Individuums zu 
dieser Art kein Zweifel auftreten kann, ist die Artbestimmung bei 
den iibrigen, dieser verliingerten Borsten entbehrenden Pristinen nicht 
immer mit solcher Sicherheit zu ermdglichen, wie denn auch gelegent- 
lich in der Literatur Zweifel dariiber aufgetreten sind, ob die gefun 
denen Tiere einer der bekannten oder etwa einer neuen Art, zum 
mindesten einer besonderen Rasse, zugeteilt werden miissen. Von den 
hier zur Untersuchung gekommenen Arten ist P. Fore/i Piguet (1906 
S. 222; 1909, 58. 175), abgesehen von den anniihernd gleich groben 


Gabelzinken der dorsalen Nadelborsten, an der charakteristischen Form 


des Kopflappens nicht schwer zu unterscheiden. Fir ?. aequiseta Bourne 
gibt Michaelsen 1909 als hauptsichlichstes Erkennungszeichen an, dal) 
die Hakenborsten in den ventralen Biindeln des 4. oder des 4. und 


5. Segments stark vergrOBert sind, so dais man sie fast als Riesen- 


borsten bezeichnen kann, was bei den weiteren fiinf von diesem Autor 
aufgezihlten deutschen Pristina-Arten nicht der Fall sein soll. 


vergroBerter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 58 | 


Schon der erste Beschreiber Bourne (1891) spricht bei der von ihm 


nen aufgestellten P. aequiseta von der »hiiutigen«s Anwesenheit sehr 


dicker Borsten in den ventralen Biindeln des 4. Segments. die er fiir 
Genitalborsten halten méchte. Piguet fand im Oktober in der Schweiz 
21 Naididen, fiir die er 1906 (S. 219ff.) eine neue Art der Gattung 
Naidium O. Schin., niimlich N. tentaculatum n. spec. aufstellte. In seiner 
\rbeit von 1909 erkannte er dann, daB diese Naididen der Gattung 
Pristina Ehrbg. angehérten und wohl identisch mit der von Bourn: 
beschriebenen P. aequiseta seien. Als einen der ausschlaggebensten 
Grinde fur diese Ansicht fiihrt er die erwihnte hiiufige Anwesenheit 
eroBer Borsten ventral im 4. Segment an und fiigt hinzu: »Je crois 
que la communauté de ce dernier caractére a ici une grande impor- 
tance, bien que Bourne ne lait pas constaté chez tous ses exemplaires, 
tandis que je ne Vai vu jusqu’ici manquer chez aucun de ceux du 
port de Neuchatel. Bourne considére a tort ces enormes crochets 
ventraux comme etant probablement des soies génitales.« Piguet meint 
weiter, es sei moglich, daB Bourne entweder zwei verschiedene Arten 
vor sich hatte, von denen nur die eine wirklich P. aequiseta war, oder 
die vergréBerten Borsten bei dieser Art selbst icht nicht zu 
idler Zeit vorhanden sein kinnten. Er erinnert an Macrochaetina inter 
media Bretscher, bei weleher die meisten Exemplare in den ventralen 
Biindeln des 6. Segments eine auffallend  stiirkere und dreizinkige 
Borste besitzen, und bei der ebenfalls einzelne Individuen vorkommen. 
die an dieser Stelle nur die gew6hnlichen Borsten fiihren. Dann fabhrt 
er fort: »dans le cas de M. intermédia il ne sagit pas non plus de 
soles génitales car aucun des specimens ne montrait la moindre indi- 
ition de développement sexuel«. Ferner soll nach Piguets Meinung 
Ntephenson (1909, S. 264-272) nach Abbildung und Beschreibung 
zwischen seinen Exemplaren von P. longiseta auch ein Individuum von 
P aequiseta Bourne vor sich gvehabt haben. Stephenson erwahnt das- 
selbe unter seinen geschlechtsreifen Individuen als einziges. im 
Segment ventral aubergewéhnlich starke Borsten aufwies. Piguet 
betont nochmals, dab grobe Borsten an dieser Stelle fiir P. aequiseta 
Bourne charakteristisch sind, und fiir Ste phe abweichendes 
Individuum iihnliche Méglichkeiten an, wie vorher fiir Bourne. niamlich 
entweder sei eine andere Art dazwischen gekommen, oder Bourne habe 
recht damit, wenn er annimmt, groBe Borsten seien nicht immer im 
+. Segment vorhanden, oder endlich, Stephenson habe vielleicht Exem- 
plare vor sich gehabt, welche diese groBen Borsten verloren hatten. 

Die Frage wird noch verwickelter durch Befunde von Michaclsen 
1909, S. 134). Dieser beschreibt unter dem Namen P. tentaculata Piguet 
cunichst Exemplare aus Vorderindien, welche siimtlich im 4. Segment 
central verstirkte Borsten besaBen, und die auch Piguet ohne weiteres 
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als identisch mit P. aequiseta Bourne anerkennt. Nun fand Michaels: ; 
bei Hamburg Naididen, die er der gleichen Art zuzihlt. Eines dies. 
Tiere aber besab nicht nur im 4., sondern auch im 5. Seqment vent: 

sehr grobe Borsten. Bei einem anderen li dividuum fehlten die 

Borsten im 4. Segment. Michaelsen erértert diese Frage bei Geleger 
heit seiner Beschreibung von Pristina aus Columbia (1913, S. 210 
noch einmal: »In einem Falle erkannte ich die ventralen Borsten des 
5. (nicht des 4.) Segments deutlich vergr6Bert und dafiir ihrer Anza! 
nach reduziert (drei im Biindel). Die VergréBerung ist nicht so bi 
triachtlich, wie ich sie bei anderen Stiicken dieser Art von Hamburg 
und von Vorderindien sah und wie sie Piguet von dem Original seines 
Vaidium tentaculatum schildert. « Derselbe Autor fahrt dann S. 211 fort 
Bei anderen columbianischen Stiicken kommt eine Vergr6Berung de: 
Borsten des 5. Segments, ebensowenig wie derjenigen des 4... siche 
nicht vor. Bei einigen wenigen blieb es mir zweifelhaft, ob vergrébert: 
Borsten vorhanden seien.« In den _ beigefiigten Bemerkungen meint 
Michaelsen, es sei doch nicht ganz sicher, ob diese Pristina von Co- 
lumbia ohne weiteres mit P. aeguiseta Bourne zu vereinigen sei, oder 
ob sie etwa als Varietaét abgesondert werden miisse, da sie in det 
\usstattung mit vergréberten ventralen Borsten, »die hier sicher nicht 
ulgemein auftritt, sondern nur bei einzelnen Individuen«, von Piguets 
Objekten abweicht. Er fihrt dann aber fort: »Bemerkenswert er- 
scheint mir, daB auch Bourne bei seinen Stiicken eine Variabilitaét in 
dieser Bildung erkannte. Piguet will eine solehe Auslegung nicht 
zelten lassen und meint, dab Bourne zwei verschiedene Arten vor sich 
vehabt habe. Nach meinen neuen Befunden ist diese Anschauung 
Piquets nicht aufrecht zu erhalten. Meine in dieser Hinsicht verschie- 
denen Untersuchungsobjekte gehéren sicherlich einer und derselben 
Art an. 

Ks mu hier noch erwahnt werden, daB Piguet (1909, S. 214) aut 
ein paar andere Merkmale hinweist, durch die seine Exemplare von 
Bournes Beschreibung abweichen. Das sind einmal die dorsalen zwei- 
spitzigen Nadelborsten, die Bourne wohl tibersehen hat, und die Zalhi| 
der vorderen BlutgefiBschlingen. Die anderen Autoren gehen aut 
diese immerhin etwas schwierig festzustellenden Merkmale nicht ein 
Merkwirdig erscheint folgende Angabe von Michaelsen (1913, S. 210 
fur seine Pristinen aus Columbia: »Die Segmente sind mehr oder we- 
niger deutlich zwerringlich, mit lingerem, die Borsten tragendem Vorder- 
ringel. Das |. Segment ist wohl ausgebildet, nur wenig kiirzer als 
das 2. Segment, scharf von dem letzteren abgesetzt und meist auch 
schon mit einer Andeutung von Zweiringlichkeit«. Von einer solchen 
Zweiringlichkeit der Segmente ist sonst in der Literatur nirgends dik 


Rede. wie es auch auffallt, dali die Borsten im Vorderringel sitzen 
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sollen. Bei simtlichen dem Verf. vor Augen gekommenen Pristina 
Individuen war von einer Zweiringlichkeit nichts zu erkennen. Und 
lie Borstenbiindel liegen, dorsale und ventrale ziemlich auf gleiche: 


Hihe, gerade dem Hinterrande der Segmente iiuberst nahe. 


ll. Das Vorkommen vergriterter Borsten nach eignen Untersuchungen 
und die Frage nach etwa mitwirkenden Faktoren. 
Verschiedene Populationen zweier Aquarie n. Liegen verschicden: 
Rassen vor? 

Durch die im Vorstehenden angefiihrten Literaturangaben aufmerk- 
sam gemacht, wurde Verf. im Friihjahr 1920 darauf gefiihrt, die Pri- 
stinen seiner Zuchten auf die Borstenverhiltnisse in den ventralen 
Biindeln des 4. und 5. Segments zu priifen. Es handelte sich dabei 
einerseits um Exemplare, die im Februar 1919 in einem mit Va///s- 
neria bepflanzten, etwa 25 1 fassenden Aquarium 1 des Zool. Inst. ge- 
funden wurden und die sich in diesem sich selbst tiberlassenen, in 
einem ungeheizten Raume stehenden Becken auch iiber die niichsten 
Jahre hinweg hielten. Sie wurden seinerzeit als Pristina acquiscta 
Bourne bestimmt. Ganz vereinzelt fanden sich auch P. Fore/i Piguet 
in diesem Aquarium, charakteristischerweise, soweit sich dies durch 
oberflachliche Priifung feststellen lieB, an anderen Stellen des aus feinem 
mit Detritus gemischtem Sande bestehenden Bodenbelags, was also aut 
eine etwas voneinander abweichende Lebensweise beider Arten schlieBen 
libt. — Die anderen, auf die in Frage stehenden Borstenverhiltnisse 
mit jenen verglichenen Pristinen wurden einer Zucht entnommen. dic 
durch die im Jahre 1919 erfolgte Ubersiedlung einer gréberen Anzahl 
vegen SO) von Individuen aus dem eben beschriebenen Aqu. | des Zoo! 
Inst. in ein etwa 17 | fassendes, neu mit ausgewaschenem Sand versehe- 
nes und mit und Wyriophyllum sparlich bepflanztes Aquarium 
entstand. Dieses stand am Fenster eines in der kalten Jahreszeit = zu- 
meist geheizten Arbeitszimmers, dessen Luft auch im Winter niemals 
bis auf O° C herabsank, wahrend das Wasser im Aquarium des Inst. 
in besonders kalten Wintertagen zumindest an der Oberfliiche mit 
Kisschicht bedeckt war. Auch dieses zweite Becken in dem 
\rbeitszimmer wurde sich selbst tiberlassen. Schnecken, Limnaca. Pla- 
orhis und zeitweise auch einige Ase//lus fanden sich in beiden Aqua- 
rien. Da die Pristinen des frisch angelegten Aqu. IE dem Aqu. 1 ent- 
nommen wurden, lag aller Grund vor, das Ausgangsmaterial als das 
(leiche anzusehen. Hinsichtlich der Bepflanzung und damit wohl! de: 
irnaihrung, namentlich aber hinsichtlich der Temperatur vor allem in det 
kalten Jahreszeit waren die Bewohner beider Aquarien unter verschie- 
lenen Bedingungen. Dagegen waren die Bedingungen in jedem ein- 


zelnen der beiden Aquarien, nachdem deren Besetzung mit Tieren und 
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Pilanzen erst in ein gewisses Gleichgewicht gekommen war. abs 
sehen von der mit der Jahreszeit wechselnden Temperatur, wohl ziey, 
lich konstant. 

Im Marz 1920 wurden zum ersten Male Individuen aus jeder 
beiden Zuchten auf die wlichen Borsten gepruft. Bei derartig 
Untersuchungen muB als ein Ubelstand in Kauf genommen werd 
dab die betr. Individuen, wie schon Piguet bedauernd hervorhebt. 
dem Deckglas zerquetscht werden miissen. da die Beschaffenheit 
relativ kleinen Borsten nur auf diese Weise sicher festgestellt werd 
kann. Die Borsten wurden mit ZeiB Obj. Apochromat 4 und Kom, 
Okular 18 betrachtet und. soweilt hier abgebildet. mit Zeichenappat 
hei dieser VergréBerung gezeichnet, sonst mit dem gleichen Objekt; 
und Komp. Okular 6 mit Okularmikrometer gemessen und vergliche 
Dabei zeigte sich ein merkwiirdiqes nterschied swischen den Lndividu 
heider Zuchte n, der bald noch deutlicher Zutage treten sollte. | 
besaben namlich von den aus dem Agqu. | entnommenen Tieren di 
meisten mm 5. Segment ve ntral stark ve; jroperte Borsten und zwar imme 
je eine im Biindel. Dagegen wurden bei vielen Tieren aus Aqu. I] 
amo. qment weniger stark vergroberte Borst n, hier als mittlere be- 
zeichnet, gefunden, von denen je 2 bis 3 im Biindel saben, wiaihrend 
einige Individuen iberhaupt keine vergroberten Borsten aufwiesen. 

Die Erscheinung wurde nun weiter verlolgt und zu diesem Zweck 
u verschiedenen Zeiten des Jahres aus beiden Aquarien jeweils ein 
Anzahl von Pristinen entnommen und auf die Borstenbeschaffenheit 
der Vorderenden untersucht. Leider waren die Tiere der Zucht in 
\qu. | im Dez. 1920 soweit an Zah} zuriickgeganyen, daB sich kaw 
noch vereinzelte Individuen nach langem Suchen finden lieben Dis 
Untersuchung det Borstenverhaltnisse fur diese Zucht aba 
brochen werden. Im Frihjahr 1921 wurden di Individuen im Aqu. | 
wieder zahlreicher. Das Ergebnis det Untersuchungen ist nun fol 
vende 

Es lieben sich neben elgentlichen Riesenborsten noch andere alles 
dings weniger auffallend vergroberte Borsten feststellen. dis hier al 
rope und mittlere Borsten den gewohnlichen, hier genannten 
gegenubergestellt: werden konnen. Von 90 durch esthenen Individuen di 
he sare nial Rai senborstsn, und zwar durchwegq in dey 
ventralen Biindel des h. Segments. Niemals fanden sich solche Riesen- 
borsten im 4. Segment. Ob dabei gelegentlich im 4. Segment gegen- 
liber den normalen kleinen jorsten wenigstens etwas vergroBerte, also 
als mittlere zu bezeichnende auftraten, wurde leider nicht beachtet, da 
solche meist nur durch den Vergleich unter dem MeBokular erkannt 
werden. Riesenborsten traten sicher nicht im 4. Seoment auf, da solehe 


durch ihre Dimensionen sofort beim Anblick unter dem Mikroskop 


der ‘Veilungszone bei Pristina. 


und die Lage 


Borsten 


vergroberte 


viffallen. Unter 90 Individuen aus Aqu. Ll besafien 60 ver- 

Borsten. Aber nur siamtlicher 90 Individuen fiihrten 
Kiesenborsten im 5. Segment wie die Tiere aus Aqu. |. Weitere 6,5°% 
yeigten auch eine VergréBerung der Borsten im 5. Segment, doch han- 
delte es sich da nur um mittlere Borsten. Die iibrigen 53.5% da- 

yon besapen grope Borsten im 4, Segment. Bemerkenswert erscheint, 
dab 6.5% der Tiere sowohl im 4. wie auch im 5. Segment vergrofert: 
Borsten besaBen, wie es Michaelsen bei seinem Hamburger Exemplar 
vefunden hat. 

Sofort tut sich natiirlich die Frage auf: Gehdren die Tiere der beiden 
Populationen des Aqu. 1 und des Aqu. IT ein und dersclhen Rasse an 
Wie bereits erwihnt, stammten die Bewohner des Aqu. Il aus dem 
\ygu. |. Da eine grobe Anzahl (gegen 80 Stiick) iibergesiedelt wurden 


ist die Frage von dieser Seite zu bejahen. Wie die entnommenen 
Proben zeigten, verhalten sich die Tiere des Aqu. 1, soweit sie uber- 
haupt vergréberte Borsten aufweisen, einheitlich, sind also zweifellos 
Vertreter ein und derselben Rasse. Es ist also nicht anzunehmen, 
da bei der Ubersiedlung unter den SO Individuen gerade die meisten 
einer anderen Rasse angehért hatten. Nach der Scheidung wurden 
die beiden Zuchten durchaus vor einer Vermischung bewahrt, zumal 
die Zucht | sich in einem Raume des Zool. Inst., die Zucht IL sich 
in der Privatwohnung des Verf. befand. Es ist wohl die Annahme 
nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen, dali zwar beide Mal 
n und dieselbe Rasse vorlag, die verschiedenen iuBeren Bedingungen 
ther, unter denen die beiden Populationen standen und von denen vor- 
er schon die Rede war, die Ursache des verschiedenen Verhaltens in 
hezug auf die Borstenbeschaffenheit gewesen sind. Man gewinnt den 
Kindruck, als hatten bei der einen Population die in Frage stehenden 
Borsten nicht die Aushildungshohe erreicht wie bei der anderen, wenn- 
vleich daneben auch noch der Wechsel in den Segmenten einhergeht 
Die folgenden Ausfiihrungen moégen einen Versuch bedeuten, der Frage 


tusal naiher zu treten. 


di Lehe nsalters 


’ 


Bei 21° der Individuen aus Aqu. | und bei 27% aus Aqu. I 


nd tiberhaupt keine Riesenborsten oder groBe Borsten vorhanden 


Man kénnte denken, dali} die vergr6Berten Borsten erst bei einer ge- 
wissen Héhe des Lebensalters erworben wiirden, dali das nicht ganz 
erreichte Viertel aller Tiere, das keine solehen Borsten besitzt, jung 
lndividuen darstelle, junge. d. h. solche, die sich eben erst vom Mutter- 
tier abgelést haben. Eine geschlechtliche Vermehrung wurde ndmlich 

den Zuchten wihrend der qanzen Dauer der Untersuchungen nie- 


nals festgestellt, so dal} samtliche individuen der Kulturen ohne wei- 
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teres als auf ungeschlechtlichem Wege entstanden anzusehen sind. lr 
den neuen Segmenten der in den Teilungszonen angelegten Vorc 

enden der Tochterzoide treten vor allem gerade die ventralen Bors} 

sehr zeitig auf. Niemals, weder in den beiden in Frage stehende, 
Populationen, noch bei irgendeinem det vielen Hunderte von sons; 
durchgesehenen Individuen wurde beobachtet, daB sich diese zuers 
entstandenen Borsten in den ventralen Biindeln des 3. bis 6. Sey 


nents der Tochterzoide an Dimensionen unterschieden hiitten. 


“ind da zunichst immer nur sehr kleine Borsten vorhanden. —Somit 
ergibt sich ohne weiteres, dal verqropn rt Borsten nicht von vornher 
de Seqmente vorhande sind, und dal und Ries 
“orsten nicht voy Erre chung be stimmiten Leh nsalters und nicma 
vor de) AL rom Mutterzoid auftreten. 


Schon die Tatsache, daB wir bei den erwachsenen Wiirmern 3 
bis 4 GréBenklassen von Borsten unters: heiden kénnen, labt vermuten, 
dali die mitth ren Borst HYTOPCH GOWISSE rgange von den kleine, 
den Riesenborsten sind. So finden sich denn auch bereits in den 
fertig ausgebildeten Vorderenden noch mit dem Mutterzoid verbundene: 
Tochterzoide im 4 bzw. 5. Segment die ventralen Borsten oder ein- 
zelne von diesen merkbar gréBer, vor allem dicker als die der ap. 
stobenden Segmente Viel deutlicher jst eine solche Abstufung abe: 
den betr. Segmenten der Mutterzoide odey selbstiindiger, nicht jn 
reilung begriffener Individuen Da liegen oft neben no 
vorhandenen kleinen Borsten bereits mittlere oder groBe, ja mitunte: 
ogar auch Riesenborsten selbst. Es bedart wohl nicht der Erwail 
hung, dal selbstverstiindlich ein weiteres Wachstum einmal ausgebi| 
deter Borsten nicht stattfindet, sondern dal} die Borsten, wenn si 
eine zeitlang ihre Funktion versehen haben, durch neue ersetzt we) 
den, die hier nun eben jedesmal merklich stirker als die vorigen sind 
Daher gibt es keine allmablichen Ubergange zwischen den 
CroBbenklassen, sondern die VergréBerung der Borsten geschieht stufen 


Welse Das Endziel sind dann dic Riesenborsten im 5. Segment, 


Anzahl und (rope der vergroperten Borsten. 

Uber die Anzahl der Borsten in den in Rede stehenden Biindel) 
macht Piguet (1909 tur aequiseta folgende Angaben: im 2. und 
3. Segment je bis zu 5. im 4. Segment 1 —4, meist 2, hiutig 3, in 
eiem Falle 4, vom 5. Segment an 2—7, meist 4— 6. Das letzter: 
wurde auch durch die vorliegenden Untersuchungen bestatigt. In be- 
zug auf die Verhialtnisse im t. Segment sagt Piguet: »Dans un seul 
cas, il vy en avait 4 soles) dans l'un des faisceaux, et ces 4 soies 


quoique trés grosses étaient un peu moins que d’habitude et a dents 
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uoins inégales; chez un autre exemplaire j'ai également vu que dans 
in faiseeau de 3 soies, deux dentre elles n’étaient pas aussi fortes 
we la troisiéme«. Er hatte also im ersteren Falle keine Riesenborsten, 
sondern die hier als grobe bezeichneten, im andern Falle Riesenborsten 
ind groBe, vielleicht auch grobe und mittlere vor sich. NSomit decken 
sich seine Befunde durchaus mit den unseren aus Aqu. Il. Bei den 


Individuen des Aqu. L fand Verf. jedoch in jedem ventralen Biindel 
». Segments |—3 Borsten, davon oft 1 oder 2 als Riesenborsten. 
hdufig treten die Riesenborsten allein, ohne andere Borstenklassen 


laneben auf in der Zahl von 1 oder 2: nur in einem einzigen Falle 


war noch ein weiteres neugebildetes Vorderende einer dritten solchen 
Riesenborste neben 2 bereits fertigen vorhanden. 

In Abb. 1 sind siimtliche Borsten der ventralen Biindel des 5. Seq- 
ments eines Individuums aus dem Aqu. I dargestellt. Auf der rechten 
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Seite waren es 3 kleine und | mittlere, auf der linken | mittler 
und | groBe Borste. Die definitive Grébe der Riesenborsten aus ¢ 

). Seqment eines Tieres derselben Population ist aus Abb. 2 zu er. 
sehen, die wie alle Borstenabbildungen hier bei der gleichen Vergré\ie- 
rung gezeichnet ist. Im rechten Biindel liegt neben der fertig aus. 
gebildeten Riesenborste noch eine, die erst zur Halfte fertig gestel|) 
ist; der gr6Bte Teil des vom Nodulus proximal gerichteten Abschnities 
fehlt noch. Dab solche Riesenborsten direkt neben noch vorhan- 
denen kleinen Borsten entstehen kénnen, zeigt das in Abb. 3 

vebildete rechte Biindel des 5. Segments eines anderen Individuums 
aus Aqu. 1, bei dem das linke Biindel iibrigens genau die gleicher 
Verhiltnisse aufwies. In Abb. 4 ist das rechte und linke Biindel des 
/. Segments eines Individuums der anderen Population, aus Aqu. I] dar- 
vestellt. Wir sehen rechts eine kleine und eine mittlere, links ein 
kleine, eine mittlere und eine groBbe Borste. Diese letztere ist zugleic! 
der Typus fiir die in dieser Population im 4. Segment tberhaupt 

reichte gr6Bte Stirke der Borsten. Uber die durchschnittlichen Mabe 


der verschiedenen Borstenklassen orientiert diese Tabelle: 


Borstenkla Ling Dicke in 
Riesenborsten 60—b62 
Mittlere Borsten 2—2,5 
Kleine Borsten 40) — 45 unter 2 


) Kinflups von Jahreszeit, T mperatiu und Nahrung. 

Betrachten wir die Befunde aus den beiden Populationen des 
Aqu. Lund Il darauf hin, wie sich das Auftreten vergréBerter Borster 
liber die Jahreszeiten verteilt, mit denen vor allem die Temperatw 
wechselte, wihrend die Menge und Beschaffenheit der Nahrung i 
dem Detritus wohl einigermaben konstant blieben, so ergibt sich, da 
bei den Tieren des Aqu. | solehe Borsten das ganze Jahr hindur 
vorhanden sind. Bei den Tieren aus dem Aqu. Il treten die ver 
vréBerten Borsten im 4. Segment chenfalls das qanze Jahr hind ure 
mit ziemlicher Regelmabigkeit auf. Die vergréBerten Borsten im 
5. Segment dagegen finden sich bei dicser Population vornehmlich im 
Mirz und dann besonders Ende Juli. wo auch die Riesenborsten in die- 
sem Segment auftreten, die dann nur noch einmal bei einem Indi 
viduum Ende November festgestellt wurden. Da die Population des 
Aqu. Lim ungeheizten Raum dem Steigen und Sinken der Temperatu 
mit der Jahreszeit ungehindert ausgesetzt war, die vergr6Bberten Borste! 
im 4. Segment aber zu jeder Zeit, wo Proben entnommen wurden, an- 
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itreffen waren, so ergibt sich, dab die mperatur keinen Binflups 

das Erscheinen dieser vergroperten Borsten im 4. Segment hat. Um- 
vekehrt waren die Temperaturschwankungen fiir die Population des 
\vu. Il im geheizten Raum nicht so grob, die Temperatur also kon- 
tanter, und trotzdem traten zu hestimmten Zeiten Ricsenborsten im 
Segment auf, wihrend sich im Erscheinen der iibrigen vergréBerten 
Borsten dieses Segments gegeniiber Aqu. | kein Unterschied zeigte. 
Das scheint doch auf eime Art innerer Periodizitat zu deuten, die 
wenigstens unter gewissen Bedingungen, wie sie im Aqu. II zufiillig 
orlagen, in die Erscheinung tritt. 


6. Einflup der Korpergrépe. 

Infolge der starken Kontraktilitaét der Pristinen laBt sich die Kérper- 
robe, d. h. die Liinge durch Messen nicht sicher festlegen. Dagegen 
vibt die Zahl der vorhandenen Segmente ein Mittel in die Hand, ver- 
hiedene Individuen der GréBe nach zu vergleichen. Im Aqu. | be- 
saben manche Individuen mit nur 17 Segmenten bereits Riesenborsten. 
Und zwar handelte es sich dabei nicht etwa um solche Tiere, deren 
Segmentzahl durch eine eben erfolgte Teilung herabgesetzt wurde, 
vielmehr lie} ihr ganzer Habitus und der Durchmesser ihrer Seegmente 
erkennen, dab sie wohl noch keine Teilung durchgemacht hatten. Da- 
vegen wiesen andere Individuen mit 23 Segmenten und Teilungszone 
iberhaupt keine vergréBerten sondern nur kleine Borsten auf. Eben- 

) besaBen im Aqu. IL Individuen mit nur 13 Segmenten bereits grobe 
Borsten, waihrend andere mit 42 Segmenten vorgeschrittenet 
eilungszone lediglich kleine Borsten enthielten. Die Erreichung einer 

Kor pe rqgrope allein bedingt somit: nicht den Besite vergroperte 
Horsten. 

i. Bezichungen zur ungeschlechtlichen Ve rmehrung 

Ks liegt nahe, zu untersuchen, ob die ungeschlechtliche Vermehrung 
eine geschlechtliche wurde ja nicht beobachtet) einen EinfluB auf 
las Auftreten vergréBerter Borsten hat. Der Zeitpunkt, an welchem 
0 Individuum sich zum ersten Male zur ungeschlechtlichen Teilung 
inschickt, bedeutet wohl einen gewissen Abschnitt im Leben des 
Kinzeltieres. AuBerlich erkennbar ist ein soleches Tier an dem Vor- 
indensein von mindestens einer Teilungszone. Wie wir spiter sehen 
erden, fand die ungeschlechtliche Vermehrung in den beiden Popu- 
tionen des Aqu. | und IL das ganze Jahr hindurch fast in gleicher 
Weise statt. Besteht nun eine Beziehung zwischen dem Vorhanden- 
ein einer Teilungszone, d. h. also einem bestimmten physiologischen 
Zustand und der Anwesenheit vergréBerter Borsten? Die den beiden 

Frage stehenden Populationen entnommenen Proben lassen fulgen- 
es entnehmen: 
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Anzahl 
Aqu. I Agu. Il 


untersuchte Individuen 


davon: mit Zone 
mit vergr. Borsten 71 60 
mit vergr. Borsten und Zone 18 36 
mit vergr. Borsten, keine Zone 23 24 


Wir kénnen somit sagen: Nicht alle Individuen mit Teilungs 
haben vergroperte Borsten, und: Nicht alle Individuen mit vergrépert 
Borsten habe n eine Leide1 wird das Resultat bei den 
Tieren ohne Teilungszone deshalb getriibt, weil bei der Aufstellung 
dieser Tabelle kein Unterschied gemacht wurde zwischen solchen, di: 
eben ganz jung aus einer Teilung hervorgegangen sind und noch kein 
Zone besitzen und alten Individuen, die bereits vergréBerte Borste: 
aufweisen, aber gerade im Augenblick der Untersuchung keine Teilungs- 
zone besaBen, weil sich vielleicht eben vorher erst ein Tochterzoid 
von ihnen abgelést hatte. 

Von den 52 Tieren aus Aqu. welche eine Teilungszone besitzen, 
weisen 48, das sind 92°, grobe Borsten auf. Der Zusammenhany 
der sich zwischen beiden Erscheinungen hier zu ergeben scheint. wird 
bei den entsprechenden Tieren aus Aqu. IL mindestens unsichere 
Dort haben 55 Individuen mit Zone nur 36 gleichzeitig auch ver- 
vréberte Borsten, das sind 65° allerdings immer noch reichlich mel: 
als die Hialfte. Nun sind bei dieser letzteren Zahl sowohl die Indi- 
viduen beriicksichtigt, welche vergréberte Borsten im 4. Segment, als 
auch die, welche solche im 5. Segment aufweisen. Ziehen wir cie- 
jenigen Tiere, welche im 5. sevment Riesenborsten besitzen, also denen 
der Population des Aqu. | véllig gleichen, allein in Betracht, so haben 
alle 6 dieser Wiirmer auch eine Zone, also 100°). In dieser Hin- 
sicht herrscht somit eine Ubereinstimmung mit den Tieren aus Aqu. | 

Da nur 28 von 55 Individuen mit Zone aus Aqu. LL vergrébert 
borsten im 4. Segment besitzen, das sind also 51°, so scheint f 
diese Borstenkonfiguration der Zusammenhang mit der ungeschleclt 
lichen Vermehrung fraglich. Geht man aber bei der Betrachtung von 
den Individuen mit vergréberten Borsten aus, so besitzen von den 
71 aus Aqu. | 48 eine Zone, das sind 68%, von den 60 aus Aqu. II 
36, das sind 64%. Also auch hier auf jeden Fall wieder mehr al 
die Hialfte. Da wir in diesem Zusammenhang das Vorhandensei! 
einer Teilungszone nur als den fiuberlich sichtbaren Ausdruck ein 
bestimmten physiologischen Zustandes ansehen wollen, so dutirfen wii 
diese letzten Prozentzahlen mit Gewibheit sogar noch erhéht denken 
Zustand noch befindlich die Tiere mit  hin- 


wenn wir als in diesem 


| 

bei 
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irechnen, von denen sich eben gerade ein Tochtertier abgelést hat, 
ind die infolgedessen nicht immer schon wieder eine neue Teilungs- 
ne angelegt haben. Wie schon vorher bemerkt, befinden sich unter 
Individuen ohne Zone sicher eine ganze Anzahl dieser eben ge- 
«hilderten und vermehren in der betr. Rubrik die ohnehin nicht be- 
trachtliche Zahl der Tiere ohne Zone aber mit vergréberten Borsten. 


Die ungeschlechtliche Vermehrung ging in dem im Durchschnitt bei 


dherer Temperatur gehaltenen Aqu. Il wohl auch etwas lebhafter 
sich als in dem kalteren Aqu. l, wie auch die Zahlen der Tiere 


VOr 


mit Zone es andeuten. 

Wenn natiirlich auch kein direkter Zusammenhang zwischen det 
Vermehrung und dem Auftreten vergr6berter Borsten 
besteht, so weisen die Ergebnisse der Untersuchung doch darauf hin, 


einer groben LZahl der gle ichz itig mantlestiert 


erscheint auch hier wieder die Annahme, dap 


handen, da Si¢ 


Am eintachsten 


die Erreichung eines gewissen Lebensalters die Grundbedingung 


fir beide Erscheinungen /s/. 


‘ Beziehunge sur fe schle chtlichen Vermehrung. Handelt sich “me 


Genitalborsten 7 


Noch eines ist hinsichtlich der vergr6Berten Borsten nicht auber 
ht zu lassen. Sollte ihr Auftreten mit der geschlechtlichen Ver- 
mehrung im Zusammenhang stehen, vielleicht die Einleitung des be- 
treffenden physiologischen Zustandes gewissermaBen auberlich mar- 
Kieren ¢ Die Autoren, welche vergréberte Borsten bei P. aequiscla 
fanden dieselben immer in den ventralen Biindeln des 


erwihnen, 


+. Segments. So Bourne, Piguet, Stephenson, auch Michaelsen bei 
Exemplaren aus Vorderindien und Hamburg. Nur der letztere For- 


her fand vergréBerte Borsten auch im 5. Segment bei Tieren aus 


Hamburg und Columbia. 
VergréBerte Borsten in bestimmten Segmenten sind bei den Oli- 


gochiiten im allgemeinen und bei den Naididae besonders nicht selten. 


Sie liegen in dem Abschnitt des Vorderendes, der bei eintretende: 


| 


CGeschleechtsreife die Geschlechtsorgane und deren Ausfiihrgiinge birgt, 


ind werden deshalb allgemein als Geschlechtshorsten angesehen. Bei 


len Naididae finden sie sich, soweit bekannt, durchweg im 6. Segment 
So 


int Zusammenhang mit den minnlichen Geschlechtsausfiihrgingen. 
Dero, Vejdovskyella, Macrochaetina, Nais, 


«1 Ophidonais, Paranais, 
STYLATIA, Auch bei Pristina lonqiseta fand sie Frank Smith (L896 


S. 397) zu einem Paar jederseits an Stelle der gewOhnlichen Ventral- 


borsten. Er beschreibt sie foleendermaBen: »These genital setae are 


ified at the outer extremity and chaped much like ordinary setae, 
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but are somewhat straighter and about half Jonger«. Stephenson (1 


erwihnt sie bei der Beschreibung derselben Art ebenfalls: »Ip 


specimens modified genital setae were seen. In one case they 


on the sixth segment, two in number on each side, and of the s 
shown in fig. 33. In the other (das ist das von Piguet vielleicht 
Recht fiir eine P. aequiseta gehaltene Exemplar) the setae of the sixt 
segment were not modified, but those of the fourth, though of 
usual type, were extraordinarily massive, being slightly longer 
twice as thick as normal form; the forking of the distal end 
much more unequal, and the curve sharper than usual: if is how 
possibly incorrect to call these genital setae’). Both specimens we! 
well advanced as regards the development of the genital organs, and 
resembled the stage shown in fig. 34.« Diese vergréBerten Borste: 
im 6. Segment von P. Jongisela nehmen insofern eine besonder 
Stellung gegeniiber den Genitalborsten des tibrigen Naididac ein, dic 
sonst stets mit der Miindung der Atrien in Beziehung stehen, bzw. 
in demselben Segment wie jene liegen, als sie sich hier 2 Seqmen! 
weiter vorn betinden. Piquet (1906 S. 294) betont denn auch aus- 
driicklich, daB bei Pristina die miinnlichen Ausfiihrgiinge nicht von 
CGenitalborsten gefolgt werden. 

Es scheint somit von einiger Wichtigkeit, ob die vergréBerten 
Borsten im 6. Segment von P. J/ongisefa und dieselben im 4., bzw 
5. Segment von P. aequiseta Genitalborsten sind oder wenigstens al- 
den sogenannten Genitalborsten der iibrigen Naididae homologe Borsten 
angesehen werden diirfen. Wire das der Fall, so wiirde diese Gattung 
hinsichtlich der Segmente, wo diese Borsten auftreten, eine Ausnahme 
in der ganzen Familie darstellen. Wir miissen aber bedenken, dat 
in der Gattung Pristina die Geschlechtsorgane selbst anders gelagert 
sind. als es sonst in der Familie iiblich ist. Bei den tibrigen Naid/- 
dae, soweit sie geschlechtsreif gefunden wurden, liegen die Spermarien 
im 5., die Ovarien im 6., die Receptacula im 5., die Atrien im 6. Sex- 
ment. Nur bei P. /ongiseta und, falls das eine Exemplar Stephenson: 
wirklich eine solche war, auch bei P. aequiseta sind alle diese Organe 
und ebenso auch das Clitellum um 2 Segmente nach hinten ver- 
schoben. Leider sind von P. aguiseta noch keine weiteren geschlechts- 
reifen Individuen bekannt geworden, so dal wir tiber die Lage de 
betreffenden Organe bei dieser Art nichts sicheres aussagen k6nnen 
Trotz der Verschiebung der Geschlechtsorgane bei P. longiseta um 2 
Segmente nach hinten liegen die vergr6éBerten Borsten dieser Art im 
6. Segment, d. h. an der Stelle. wo sich bei den tibrigen Naidida 
die Genitalborsten befinden. Bei P. aequiscta fanden wir die Riesen- 


') Yom Verf. hervorgehoben., 


| 


Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 


vergroberter 


horsten immer im 5. Segment, die tibrigen vergréberten Borsten in 
demselben und im 4. Segment. Sollte dieses Verhalten nicht darauf 
hindeuten, dafS sich in dieser Gattung nach der durch die Riickver- 
laverung der Geschlechtsorgane einmal erfolgten LoslOsung der Ge- 
schlechtsborsten von diesen ein allmdhliches Vorwdrtswandern dieser 
wrgroperten Borsten konstatieren laBt, indem dieselben he: P. longiseta 

ch an der urspriinglichen Stelle im 6. Seqment, bet P. aequiseta bereits 
im 3. Seqment liegen, wihrend sich bet letzterer Art hdufig schon im 
Segment thre Bildung vorbereitet? Dabei kommt es zunichst im 4. Seg- 
ment nur erst zur Entstehung der hier als »grobe« bezeichneten 
Borstenklasse. Diese Verschiebung nach vorn zu erscheint noch nicht 
ibveschlossen, zum mindesten noch nicht gefestigt. 

Vichaelsen (1908) betont zwar, dab bei der Familie der Naididae 
der Geschlechtsapparat in seinem Aufbau und seiner Lage sowohl in- 
dividuell wie systematisch durchaus fixiert sei. Es moge hier aber 
uf eine Beobachtung von Piguet (1909, 8. 190) hingewiesen sein, der 
hei Nais elinguis und N. simplex auber dem normalerweise im 5. Seg- 
ment gelegenen Paar von Spermatheken ein weiteres, allerdings klei- 
neres Paar im 4. Segment, und bei NV. obtusa auber dem Paar im 
5. Segment eine einzelne Spermathek auf der rechten Seite im 4. Seg- 
ment fand. Der schweizer Forscher erwihnt zugleich eine Beobachtung 
Timms (1883), der bei Ne elinguis ebenfalls auBber dem Paar im 5. 
rechts im 4. Segment eine einzelne Spermathek antraf. 

Wenn auch Piguet und Stephenson die vergréBerten Borsten im 
{Segment bei /?. aequiseta nicht gern als Genitalborsten ansprechen 
méchten und wir dieselben ebenso wie jene Forscher bei Individuen 
fanden, die keine Spur irgendwelcher Geschlechtsorgane zeigten, so 
liebe sich doch denken, das es gerade diese Borsten sind, die zuerst 
oder am leichtesten von den sonst die Geschlechtsreife hervorrufenden 
Bedingungen zur Ausbildung gebracht werden. So erklirte sich auch 
die Tatsache, dab sie nicht bei samtlichen Individuen der Art, die 
man zu einunddemselben Zeitpunkt einer Population entnimmt, vor- 
handen sind. In neuerer Zeit hat sich besonders Sto/te um die Er- 
vrindung dieser Faktoren bemiiht. Als Grundbedingung fiir das Ein- 
treten der Geschlechtsreife bei Nais fiihrt er hohe Nahrungskonzen- 
tration und hohen Sauerstoffgehalt an, wobei die héhere Temperatur 
begiinstigend wirken soll. Hohe Temperatur und gute Ernahrung 
sind aber nach demselben Autor die Bedingungen fiir eine schnelle 
ingeschlechtliche Vermehrung. Vielleicht erklairt sich so das von uns 
vefundene immerhin weitgehende Zusammenfallen des Auftretens der 
vergroBerten Borsten mit der Teilungszonenbildung. Die erwihnten 
viinstigen Bedingungen waren einigermaben erfiillt, veranlaBten die 
chnelle ungeschlechtliche Vermehrung und bewirkten zugleich die 
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Tendenz zur geschlechtlichen Vermehrung. Aber sie reichten n 
aus, um die letztere, bei Pristina wohl nur schwer zur Entwicklune 
zu bringende wirklich voll in die Erscheinung treten zu lassen, s 
dern erregten den betreffenden physiologischen Zustand nur sow: 
dali bei den meisten der Individuen zuniichst das erste Anzeic|\ 
der erstrebten Geschlechtsreife, die vergr6éBerten Borsten erzeugt wurd: 

Es bleibt noch eine andere Méglichkeit, die eigenartige Erscheinwi,: 
zu deuten. Das wire die, dab nach dem Aufgeben des rdaumlic/ 
Zusammenhanges zwischen den Geschlechtsorganen und den Genita!- 
borsten bei Pristina die letzteren auch ihren ausschlieBlichen Ge- 
schlechtscharakter, den sie bis dahin besaBen, verloren haben oder im 
Begriffe stehen, ihn zu verlieren, und bei gewissen Arten, vor allem 
hei P. aequiseta gerade dabei sind, ein auch fiir den ungeschlechtlichen 
Zustand derselben charakteristisches Artmerkmal zu werden. — Es liels 
sich denken, dal} dann gleichzeitig ein Funktionswechsel dieser Borsten 
stattfinde. Uber die Funktion der Genitalborsten der Naididae ist 
ohnehin nichts naiheres bekannt. Schuster (1915) fand bei Vejdovskyellu 
comata an der Basis der Genitalborsten starke Muskeln und meint 
deshalb, diese Borsten seien wie eine Art Haftorgane zur Sicherung 
der Befruchtung da, indem sich die Tiere bei der Begattung mit ihnen 
nicht nur aneinander festhaken, sondern dieselben »aller Wahrschein- 
lichkeit nach sogar in das receptaculum seminis einfiihrten«, um das 
Sperma an ihnen entlang flieBen zu lassen. Leider gelang es dem ge- 
nannten Autor nicht, die Tiere in Copula zu fixieren, so dab wir iibe: 
die Funktion jener Borsten schlieBlich doch immer nur auf Mut- 
mabBungen angewiesen sind. So wissen wir auch nicht, ob solche ver- 
gréBerte Borsten, wenn sie zur Sicherung der Befruchtung dienen 
sollen, notwendig mit den Geschlechtsorganen oder gar mit den miann- 
lichen Ausfiihrgiingen in riumlich engster Beziehung stehen miissen. 
oder ob sie etwa auch dann noch, wenn sie sich einige Segmente von 
jenen entfernt vorfinden, bei der Begattung helfend mitwirken kénnen 
Ist das nicht der Fall, so wiirden sie ihren Geschlechtscharakter vollig 
eingebuBt haben. 

Kommen wir noch einmal auf das verschiedene Verhalten der beiden 


Populationen der Aqu. | und II zuriick, so wirde, wenn unsere eben ange- 
stellten Betrachtungen durch fernere Beobachtungen eine Stiitze fanden, 


nichts dagegen sprechen, dieselben einundderselben Art und Rasse zu- 
zurechnen, deren Individuen sich infolge der in beiden Aquarien etwas 
verschiedenen Bedingungen eben in dieser Tendenz zur Bildung jene! 
vergréberten Borsten verschieden verhielten. Da sich beide Popula- 
tionen in bezug auf die im folgenden behandelte ungeschlechtliche 
Vermehrung ganz gleich verhielten, sind sie hier des weiteren als eine 


Art und Rasse angesehen worden. 


| 

7 


vergréberter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 


B. Zur ungeschleehtlichen Vermehrung yon Pristina. 
I. Die Teilungszone liegt intrasegmental. 

Der wegen der Vorbildung von Teilungszonen als Paratomie zu 
bezeichnende Teilungsmodus von Pristina ist von Piquet u. a. bereits 
beschrieben worden. Dagegen widersprechen die alteren Beobachter 
einander hinsichtlich der Lage der Teilungszone bei den Naididae, ob 
dieselbe zwischen zwei Segmenten auftritt oder innerhalb eines Seg- 
ments, und auch die Angaben moderner Forscher sind derartig, da} es 
kaum gelingt, sich aus der Literatur eine klare Vorstellung von den 
wirklichen Verhiiltnissen zu machen. Nach Schultze (1849) legt sich 
die Teilungszone an der Grenze zweier aneinander stoBbender Meta- 
meren an, also nicht innerhalb eines Segments. Perrier (1872) be- 
schreibt, wie sich die Zone bei Dero obtusa in der Mitte der Einschnii- 
rung zwischen zwei Segmenten anlegt, um sich von da aus iiber beide 
von ihr getrennte Segmente auszudehnen. Bei Leuckart (1851), dessen 
Ansichten auch Semper (1876) teilt, lautet es wieder etwas anders. 
Nach diesen Autoren schiebt sich die Teilungszone bei ihrer Nais pro- 
hoscidea, also Stylaria lacustris, zwischen zwei aufeinanderfolgende Me- 
fameren ein. Die Einschniirung zwischen Vorder- und Hinterzoid in 
der Mitte der Zone entspricht aber nicht der Einschniirung zwischen 
zwei Segmenten des Muttertieres. Etwas anschaulicher  beschreibt 
v. Kennel (1882) die Lage der Zone von Ctenodrilus pardalis unmit- 
telbar hinter cinem Dissepiment, somit also innerhalb eines Seqments. 
Bourne (1891) verlegt die Zone der Naididae und so auch die von 
Pristina aequiseta wieder zwischen die Segmente. Das gleiche ist der 
Fall nach Frank Smith (1896) bei Pristina longiseta, wo die Zone 
wischen zwei Seqmenten liegen soll. Von Bock (1897) beschreibt die 
Zone bei Chactogaster als in den Dissepimenten liegend, also zwischen 
len Seqmenten. Seine Abb. 14 Taf. VI soll das sich spaltende Dissepi- 
ment zeigen. Gegen diese Auffassung wendet sich Galloway (1899), der 
auf Grund seiner Befunde an Dero vaga glaubt, die Zone liege ohne 
jeden Zweifel in der Mitte cines Segments, und v. Bocks Figur stelle 
lediglich eine Neubildung von Segmenten in der Teilungszone dar. 
Das Dissepiment, das die Teilungszone nach hinten abgrenzt, wird 
bei Dero zum Septum zwischen dem 4. und 5. Segment des Hinter- 
zoids, wihrend dessen Septum 3/4 in der Teilungszone neugebildet 
wird. Wetzel (1902) untersuchte die Teilung von Chaetogaster diapha- 
nus und betont nun wieder, dafi die Zone immer mit einem Disse- 
piment zusammenfillt und demgemaB zwischen zwei Segmenten liegt. 
Halla Fior (1909) studierte die ungeschlechtliche Vermehrung von 
Stylaria lacustris, wobei er seine vollige Ubereinstimmung mit den An- 
vaben Sempers in bezug auf die iuBeren Erscheinungen des Vorganges 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 98, PH 
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hervorhebt. »Die Zone entsteht immer an der Grenze zwischen 
aneinander grenzenden Seqmenten und stellt einen durch interkal 
Wachstum erzeugten Ring dar, welcher, wenn er ungefiihr die La 
eines normalen Segmentes erreicht hat, sich dureh eine zuerst di 


Kpidermis betreffende Einschniirung in zwei ungleiche Teile spalte: 


Leider enthilt die Arbeit dieses Autors nur Abbildungen von Que: 
schnitten durch die fraglichen Region. Auch Piguet schreibt noch j) 
seiner Arbeit von 1913 von der Gattung Nais: »Il apparaitra une zon 
de bourgeonnement entre deux segments vers le tiers postérieur du corps 
en général.« Und ebenso sagt er in der Anmerkung auf 8. 113, dai 
die Zone nach vorn riicken kann bis »entre le 10° et le LL" segment 
und nach hinten bis »entre le 24° et le 25° segment«. Eine Bemer- 
kung von Lipps (1920) in seiner Arbeit tiber Stylaria lacustris deutet 
darauf hin, dab auch dieser Autor die Zone zwischen die Segment 
verlegt. Die betreffende Stelle lautet niimlich: »Als erster optische 
Ausdruck fiir die beginnende Einschniirung bei Stylaria lacustris macht 
sich ungefiihr in der Mitte des Individuums zwischen zwei Seqmentey 
ein dunkler Querstrich bemerkbar«. Stolte (1921) endlich verweist be- 
ziiglich der Lage der Zone lediglich auf Semper und Dalla Fior. 

Bei dieser Sachlage schien es angezeigt, die fraglichen Verhiltnisse 
bei Pristina noch einmal nachzupriifen. Es ergab sich dabei zweifels- 
ohne, dab die Zone innerhalb eines Seqmentes, und zwar dicht hinte: 
dem dasselbe nach vorn abgrenzenden Septum, angelegt wird. — Bei 
Stylaria lacustris, die ebenfalls daraufhin untersucht wurde, ergab sic! 
genau das gleiche. Bereits an der lebenden Pristina, noch besser an 
gefiirbten Totopriiparaten kann man deutlich feststellen, daB die Zone 
an der bezeichneten Stelle liegt. Sowohl die Ektodermverdickung 
als auch die Wucherung des Mesoderms treten innerhalb eines Seg 
mentes auf, nicht zwischen zwei Segmenten. Etwas vor der Mitte de: 
die Teilungszone darstellenden Wucherung tritt die spitere Grenz 
zwischen dem Hinterende des Vorderzoids und dem Vorderende des 
Hinterzoids auf. Am sinnfilligsten zeigen das natiirlich Liangsschnitte 
frontal durch die betr. Kérperregion. 

Abb. 5 ist ein Frontalschritt durch die Segmente 13—16 eines 
Tieres mit der noch wenig entwickelten Zone im 15. Segment. Dagegen 
ist die Zone des in Abb. 6 dargestellten Schnittes, die ebenfalls im 
L5. Segment liegt, bedeutend weiter vorgeschritten. Hinter dem alten 
14. Segment sind gegen 6 neue Schwanzsegmente des Vorderzoids an- 
gelegt und in dem neugebildeten Kopfende des Hinterzoids sind bereits 
die 6 ventralen Borstenbiindelpaare der Segmente 2—7 ausgebildet 
Beide Schnitte zeigen, da} die Zone unabhangig von dem_ vorher- 
gehenden Dissepiment, es ist in beiden Fillen das Septum 14/15, 
ihre Entwicklung nimmt. Bemerkenswert ist die blasige Auftreibung det 
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Entodermzellen des dem Zonensegment voraufgehenden Segments 14 in 


beiden Schnitten. — Ausdriicklich soll darauf hingewiesen werden, dal} 
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nes es sich hier lediglich um die Feststel- 
rel lung der Lage der Zone im Verhiilt- 
_ nis zu den Segmenten handelt, ob 
fen inter- oder intrasegmental. Es ist hier 
ane vollig auBer Betracht gelassen, ob 
its der AnstoB zu der Vermehrung is 4, 
j 
et der betr. Zellen, durch welche die ¥ . 
er- Zonenbildung eingeleitet wird, von 
15. Zellen ausgehen sollte, die in oder an dem Dissepiment liegen, welches 
lel das Zonensegment nach vorn hin abgrenzt. 
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Wenn somit bei Pristina, und wohl bei den Naididae iiberhayj)) 
die Teilungszone innerhal) eines Segments angelegt wird, so ist jy 
dieser Arbeit doch fiir die Angabe der Lage der Zone die in der Lite. 
ratur bisher tibliche beibehalten worden, nach welcher es heibt. di: 
Zone liegt »hinter« dem »nten Segment. Auf diese Weise bleiben di 
Angaben der friiheren Autoren ohne weiteres mit diesen vergleich 
16//10 z. B. bedeutet hier, die Zone liegt »hinter dem 16. Segment 
eines Tieres, dessen Hinterzoid 10 fertig ausgebildete Segmente be. 
sitzt, wobei wir nun wissen, dab die Zone im 17. Segment liegt. 


Il. In welchen Segmenten tritt die Teilungszone auf? 
a) Historisches. 
Bourne (1891) hat die Zahl der Segmente, welche vor der erste: 
Teilungszone liegen, mit n bezeichnet. Er hielt die Zahl » fiir konstant 
innerhalb der Art. In der Knospungszone Z unterschied er die re- 


generierenden Schwanzsegmente des Vorderzoids mit der Zahl = vor 


den neuen Kopfsegmenten <' des Hinterzoids, so dab Z 2 
Wihrend z eine unbestimmte Anzahl von Segmenten umfaBt, ist 2! 
wie Bourne schon richtig feststellte, fiir die Gattung konstant. Be 
Pristina ist 2! 7, bei den tibrigen Naididae = 5. Wir konstatie 
ren also auch hierin bei Pristina eine Verschiebung um 2 Segment: 
nach hinten gegeniiber den anderen Naididen, wie eine solche bereits 
hinsichtlich der Lage der Gonaden und der einzelnen Teile des Ge- 
schlechtsapparates erwihnt wurde. Bemerkenswert ist, daB durch dies: 
Verhaltnisse erreicht wird, daB sowohl bei Pristina wie bei den tibrigen 
Naididen der minnliche Geschlechtsapparat des Tochterzoids in den 
in der Teilungszone neu entstehenden Teil des Tieres liegt, wiihrend 
der weibliche in dessen alten Segmenten ausgebildet wird. (Calloway 
(1899) hat gelegentlich seiner Untersuchungen an Dero vaga bereits 
darauf hingewiesen, daB die Ovarien sich aus dem Material eines 
urspriinglichen Segments, die Hoden dagegen aus dem neuen Zell- 
material der Zone entwickeln. Wir sehen also, daB die Zahl z' un 
die Lage der Geschlechtsorgane in cinem gewissen Zusammenhange stehen 

Bourne nannte die vordersten Segmente der Naididen, an denen 
sich gewisse EKigentiimlichkeiten finden und denen die Riickenborsten 
fehlen, »cephalized segments« und hielt ihre Anzahl falschlich fiir kon- 
stant in der Gattung. Die Deutungen, welche man seither diese! 
‘Cephalisation« oder diesen »Mund- und Schlundsegmenten«, wie si 
Sticren (A894) bezeichnet hat, beilegte, bespricht Schuster kurz in seine! 
Arbeit von 1915. 

Wie die folgende Tabelle lehrt, beginnen die Riickenborsten cet 
meisten Naididengattungen im 6. Segment. Die Anzahl der cephali- 
sierten Segmente ist bei denselben gleich 5, was auch mit der Zah! :! 
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Vordere und 


Rtickenborsten 


hintere 


beginnen im 
der Zon 


Segment 


Chaetoqgaste) 


Ophidonais . 6 23 57 
Paranais uncinata . 6 
natdium . 2 ou 
litoralis D 
Dero tubicola 
ubrige 6 
Lulophorus superterrenus } 
lbrige oder 6 
Vejdovskyella . 5 12—24 
Slavina . 6 
Rip sfes . 14 2) 
Macrochactina. 6 14 
Nais . 6 11—25 
Stylaria . 11—37 
Pristina ‘ 11 —25 


ibereinstimmt. Die wenigen Abweichungen, welche die Tabelle auf- 
weist, zeigen sich nie in einer Erhéhung, sondern stets in einer Ver- 
minderung der Anzahl det cephalisierten Segmente, und zwar innerhalb 
der Gattungen Paranais, Dero, Aulophorus, Vejdovskyclla und Pristina 
frerade bei Paranais naidium und bei der Gattung Pristina ist diese Ver- 
iinderung am weitesten getrieben, denn hier fehlen die Riieckenborsten 
ediglich dem 1. Segment. Da bei Pristina z! 7 ist und der Geschlechts- 
ipparat im 7. und 8. Segment liegt, so ergibt sich, dai} der sogenannten 
Cephalisation« im Bourneschen Sinne keinerlei Bedeutung zukommit. 

Ks hat sich lingst gezeigt, dab Bournes Annahme von der Konstanz 
ler Zahl » fiir die Art durch die Tatsachen widerlegt wird. denn die 
Lage der Teilungszone kann innerhalb ein und derselben Art. eine 
echt verschiedene sein. Immerhin aber schwankt dieselbe nicht ganz 
villkurlich, sondern scheint an bestimmte Grenzen gebunden. iiber die 
inaus sie weder nach vorn noch nach riickwarts riicken kann. In 
der voraufgehenden Tabelle sind diese Grenzen nach den Angaben der 
erschiedenen Autoren aus der Literatur, fiir Pristina nach den Be- 
tunden des Verf. zusammengestellt. 

Man hat nach den Faktoren gesucht, von welchen die Lage det 
leilungszone abhingig sein soll. Galloway fand die Verteilung de: 
Zonen bei mehr als 300 Individuen von Dero vaya in folgender Weise 


rstentragendes Segment . 16 l7 Is 1% 20 21 
des Auftretens der Zone . 7,6 15,3 38,2 26.7 7.6 £6) 
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Ebenso Frank Smith bei 100 unter normalen Bedingungen ve} 
tenen Individuen von P. Leidyi, d. i. P. longiseta: 


banter 15 16 17 Is 
des Auftretens der ersten Zone . 14 69 16 


Galloway macht fiir die Verschiedenheit der Lage der Zone div 
durch wechselnde Ernaihrung verursachte verschiedene Wachstumsenergi: 
verantwortlich. Frank Smith beobachtete bei seinen Zuchten direkt 
wie unter ungiinstigen Bedingungen die erste Zone neu sprossende: 
Individuen weiter nach riickwiirts verlagert wurde. Piguet (1906) fan 
die Zahl » bei den im Sommer gefangenen Naididen gr6Ber als in 
Winter und sieht demgemaB in der T'emperatur die Ursache fiir dic 
Verschiebung der Zone. Schuster (1915) stellte eine Tabelle tiber di: 
Lage der Zonen der von ihm zu allen Jahreszeiten gefangenen Nai- 
diden auf und kommt zu dem gleichen SchluB, dah »n direkt dem 
KinfluB der Temperatur der verschiedenen Jahreszeiten unterliegt. Erst 
Stolte (1921), der 8. 155 eine kurze historische Ubersicht iiber die Ver- 
suche, die Faktoren festzulegen, gibt, wurde zu dem = zweifelsoline 
richtigen SchluB gefiihrt, dab fiir die Verlagerung der Zone und ebenso 
fiir das Auftreten und die Intensitit der ungeschlechtlichen Vermeh- 
rung nicht ein einzelner Faktor mabgebend sei, sondern da hier ein 
ganzer _Komplex von Faktoren wirksam ist. Dieser Autor fand nim- 
lich hauptsichlich an Nats variabilis, dal eine schnelle Vermehrung mi! 
kurzen Zoiden, eine langsame aber mit langen Zoiden einhergeht. Dir 
Teilungsintensitat aber ist proportional der Temperatur. AuBerdem aber 
uirkt auch reichliche Nahrung auf cine Verkiirzung der Zoide.  Stolti 
erklart dann die ungeschlechtliche Vermehrung der Naididen fiir einen 
Wachstumsvorgang, der einsetzt bei Nahrungsiiberschulb, der von dem 
Wachstum der jungen Segmente am Hinterende nicht verbraucht wird. 
Zugleich vermutet er, dali die Schwankung der Zonenlage in einen 
Zusammenhange mit der wechselnden Zahl fertig ausgebildeter Sex- 
mente am Hinterende bei Anlage der Zone stehe. Aber auch Be 
ziehungen zwischen der Zoidlange und der Nahrungsaufnahme mdécht 
Stolte annehmen. Die Liinge des Einzelzoids ist nach diesem Autor 
umgekehrt proportional der Menge der aufgenommenen Nihrstoffe, div 
Intensitét des Wachstumsvorganges dagegen direkt proportional de 
aufgenommenen Nahrungsmenge unter Beriicksichtigung von Tempe- 
ratur und Alter. Bei einem solchen komplexen Charakter der Bedin 
gungen ist es nicht verwunderlich, daB ihre experimentelle Analys' 
iuBerst erschwert ist, zumal man in bezug auf die Nahrung stets mit 
Zufilligkeiten und Imponderabilien zu rechnen hat, die wohl kaum 
auszuschalten sind und die das Resultat immer triiben werden. Dab 
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Niolte. diese Unsicherheit seiner Versuchsergebnisse und ebenso die aller 
iunderen Forscher vor ihm, die sich mit dem gleichen Problem be- 
«hiftigten, unwillkiirlich empfunden hat, geht aus seinem resignierten 
uz S. 188 hervor: »Zu diesen auBeren Bedingungen gehéren natiir- 
lich noch innere uns bisher unbekannte. « 


Lb) Eigene Untersuchungen. 

Bretscher, Piguet, Michaelsen, Schuster u. a. suchten die Faktoren. 
on welchen die Lage der Teilungszone der Naididen abhiingig ist, 
uf Grund der Befunde in der Natur. Sfolte u. a. anderten willkiirlich 
die Bedingungen, um so einen Einblick zu bekommen. Es lag nahe 
solche Zuchten unter moglichst gleichbleibenden Bedingungen zu halten, 
um etwaige innere Faktoren zur anschaulichen Wirkung kommen zu 
issen. Die Ergebnisse der vom Verf. teils in Populationen, teils als 
solierte Einzelindividuen geziichteten Pristinen sollen im folgenden 
mitgeteilt werden. Zur Erlauterung der hier fernerhin gebrauchten 
Bezeichungen diene die schematische Darstellung der Verhiiltnisse, wie 
sie bei P. longiseta angetroffen wurden, in Abb. 7. a ist ein »J/ndivi- 


Abb 


fvume mit 26 Segmenten und einer eben angelegten Zone im 17. Seg- 
inent. Nach unserer Bezeichung der Segmentverhiltnisse erhalt dieser 
Wurm die Formel 16//10. Es sei gleich hier bemerkt, dajfs stets nur 
rig ausgelildete Seqmente gezihlt wurden, d.h. solche, welche bereits 
Ruckenborsten besaficn. Am Hinterende der Pristinen finden sich na- 
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turlich in der dortigen Wachstumszone ebenso wie in den Teilun 
zonen am Hinterende der Vorderzoide noch eine Anzahl angeleg 
und mehr oder weniger weit entwickelter Segmente, von denen 
am weitesten nach vorn liegenden auch schon ventrale Borsten enthalt. 
Da sich eine exakte Zihlung dieser jungen Segmente, die sich n 
hinten in eine embryonale Zellwucherung verlieren, praktisch nic}: 
durchfiihren laBt, wurden solche hier also nie mitgezdhlt. bb ist da 
Schema eines Tieres mit weiter entwickelter Zone. Es sind am Hinte:- 
ende des »Vorder- oder Mutterzoids« 3 neue Segmente und beim » //in/, 
oder Tochterzoid« die konstanten 7 neuen Kopfsegmente fertig aus- 
vebildet. Die Formel fiir diesen Wurm ist 164 5//7 +13. ¢ besitz 
vor der »Hauptzone«, wie wir die jeweils alteste und zuerst zu 
Teilung kommende Zone nennen wollen, eine »/. Vorderzone«, hinte 
welcher ein urspriingliches Segment des » Sfammticres (und 4 in der Haupt- 


zone neu gebildete Segmente liegen. Die Formel ist 15/14 4//> 4 14 
d besitzt auber der Hauptzone eine »/., 2. und 3. Vorderzon 
und eine »/. und 2. Tochterzone« im Hinterzoid. Die Forme 
ist 13/1/14 14 s//7+6/1/10. Da, wo es. sich lediglich darum 


handelt, die kdrperliche Einheit des betr. Exemplars ohne Riicksicht 
auf etwa vorhandene Zonen zu bezeichnen, wurden die Ausdriicke 
»Tier«, »Wurme« oder »/ndividuume« gebraucht. In diesem Sinne ist 
¢d, wenn das auch paradox erscheinen mag, ein Individuum. Eine 
solche Kette von Zoiden bildet eben, solange sie sich nicht geteilt 
hat, eine individuelle Einheit. Handelt es sich dagegen darum, das 
ganze ungeteilte Individuum im Gegensatz zu seinen Teilstiicken, dem 
Vorder- und Hinterzoid, zu benennen, gleichgiiltig, ob die Teilung be 
reits erfolgte oder nicht, so sprechen wir von dem »Stammiticr«. »Enkel- 
zoide« sind die Tochterzoide der Hinterzoide eines Stammtieres. Sol! 
die Lage der Zonen einer Anzahl von Individuen miteinander  ver- 
glichen werden, so ist bei Tieren mit mehreren Zonen sfets dic Haupt- 
zone, Ud. h. diejenige, in der die niachste Teilung erfolgt, angegeben 
Da es sich dabei immer nur um deren Lage im Verhaltnis zu den 
Segmenten des Stammticres handelt, sind dann auch nur dessen ur: 
spriingliche Segmente, nicht etwa in den Zonen neugebildete, mitge- 
zahit. Demnach wire z. B. 16/)... die Bezeichnung der Lage det 
Zone des Tieres ¢d. Ermoéglicht wird eine solche Zahlweise durch den 
Umstand, daB sich die urspriinglichen Segmente noch nach der er- 
folgten Teilung eine Zeitlang an ihren Dimensionen von den ge- 
wohnlich schwicheren, helleren, neu gebildeten Segmenten unterschei- 
den, zumal die Riickenborsten der letzteren zunichst kiirzer als die 
definitiven zu sein pflegen. Nach einigen Tagen sind, wenigstens bei 
vuter Ernaihrung und giinstiger Temperatur, diese jungen Segmente 
dann soweit herangewachsen, sie den alten véllig gleichen. Untei 
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invunstigen Bedingungen heben sie sich noch wochenlang von den 
ten Segmenten ab. Neu auftretende Zonen sind selbst bei schwa- 
her Vergr6Berung an der milchigen Triibung der betr. Seementabh- 

nitte, zumindest aber an der Ektodermverdickung zu erkennen, so- 


lai sie nicht tibersehen werden kénnen. 


1. Ziichtung in isolierten Populationen. 

P. aequiseta wurde aubBer in den im ersten Teile dieser Arbeit be- 
erwahnten Aqu. und Il noch in 2 weiteren, aihnlichen Aqu. II 
md IV gezogen. In der gleichen Weise enthielten die Aqu. V—IX 
Zuchten von P. longiseta, die sich in den Jahren 1911 und 1912 in 
nem Becken des Zoologischen Instituts in groBen Mengen vorfanden. 
Die beiden Tabellen auf S. 404 und 405 lassen ersehen, wieviel Prozent 
ler etwa in monatlichen Zwischenriumen durchgesehenen Individuen 
ne Teilungszone, bzw. mehrere solehe aufwiesen, und geben an, hintet 
welchen Segmenten und zugleich bei wieviel Individuen die »Haupt- 


lag. Das Gesamtresultat ist folgendes: 


Durchgesehene Individuen Lage der Teilungszone 
G tzahl davon mit Grenz- Maxima hin- Schwergewicht 
resamtzah Zone ) segmente ter Segment hinterSegment 


} la 675 D6 — Is LS 14 16 


P. longiseta 1750) 624 36 IZ - 22 16 14-17 


1202 


Tabellen tinden wir, dab 


Bei genauerem Durchsehen der beiden 
lic Teilungsintensitaét, erkennbar am Auftreten von Individuen mit 
iner oder mehreren Zonen, bei niederer Temperatur zunimmt. Der 
Prozentsatz der Tiere mit mehreren Zonen ist am grobten bei Tem- 
peraturen unter 16°. Die Abkiihlung des Aqu. V, als dasselbe am 
i. V. in den Keller gestellt wurde, machte sich jedoch am 25. V. sofort 
daran bemerkbar, daB nur | der 30 durchgesehenen Individuen eine 
Zone besab. Mit dem allmahlichen Steigen der Temperatur nimmt 
die Tendenz zur ungeschlechtlichen Vermehrung bei dieser Population 
im Juni dann wieder zu. Die Segmente, hinter denen bei den 
meisten der Individuen mit Zone die Teilungszone liegt, d. h. die 
Maxima des Auftretens der Zone, liegen wenigsten bei P. longiscta bei 
steigender Temperatur im allgemeinen weiter nach riickwarts, wahrend 
heim Sinken der Temperatur das Umgekehrte der Fall ist. Das wider- 
spricht Stoltes Behauptung, dab steigende Temperatur die Teilungs- 
ntensitat beschleunigt und die Zoide kirzt. Bei P. aequiseta bleiben 
lie Maxima der Zonenlage beinahe konstant hinter dem 15. Segment. 
Die Anzahl der Falle, in denen die Zone noch weiter Ainten als die 
Maxima liegt, die Zoide also linger werden, hiufen sich nach unseren 
Krgebnissen bei beiden Arten in den Monaten Marz bis Juli, so dal 
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Populationen von Pristina aequiseta Bourne. 


Mit 


} 
y Anzahl der Individuen, bei denen dic Mit Durch 
one 


Hauptzone liegt hinter Segment melhrt schnitts 
Zone tempera 
tur ¢ 


119 
0 


Sa. 1202 675 6 1 5 37 97 3388176 18 


fnm.: Aqu. | im ungeheizten Raum \qu. 'l im meist geheizten Zimmer 
hesetzt aus Agu. I Aqu. IT im ungeheizten Raum. war schon in den letzte: 
Monaten 1918 mit Pristina besetzt \qu. [IV im meist geheizten Zimmer. In den 
ersten Monaten 1919 besetzt aus Aqu. | 


Anzahl! 
Datun der 
Individ, An 
1920 
3. 13 7 «(54 } 0 
6. LV. ts 32 67 Bite: 28 15 
20. IV. 39 l | 23 13 10 15 
28. \ 67 6 2 15 20 
30. V1 34 19 56 4 2 0 
A 20. VIL. 38 16 42 ll 5 0 IS 
S 15 | 0 6 | “0 
ov ] » ] 17 
Aqu. Il 
11. \ lo 12 
6. II 35 ID 43 | 6 6 2 0 16 
15. IV 64 53) 83 30) 25 Is 
1. \ 76 60 70 56 9 27116 3 17 
6. VI 46 72 15 20 
3. Vil 62 32 10 0 29 
ol. Vil 29 45 | 14 13 0 20 
2. IX 62 32 52 vo os 20 
3. XN ol 28 55 6 17 
31. X 30 33 | 5 4 
28. XI 23 | 45 | 2 
12] 
t 10) 24 OO 1 1 1 17 
52 47 90 S19 13) 6 233 
as 
‘ 
Aqu. 
‘ 10 
Aqu.I\ 
] 12 
] 
:; 
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Populationen von Pristina longiseta Khrbg. 


lit 
Anzahl gone Anzahl der Individuen, bei denen die Mit Durch 


det Hauptzone liegt hinter Segment mehrt, schinitts 
Zon tempera 


individ. pani) “/ 49/13 14 15 | 16 | 17 18 19 2021 22 
qu, | 
ov 
66 
100 


ou 


Aqu. VI 
Aqu. VII 
Aqu. VIII 
1\ 
Sa, THO 624 36 1221 79 129 189 145° 
Anm.: Aqu. V im meist geheizten Zimmer. Seit 6. V. 1913 im Keller mit 
kiihlerer, konstanter Temperatur. Aqu. VI im meist geheizten Zimmer. Besetzt 
uus Aqu. V. Aqu. VIL im meist geheizten Zimmer. Etwa im Mai besetzt aus 
Instituts-Aquarium. Wenig NaCl-Lésung zugesetzt. Aqu. desgl. Aqu. IX 
fe Kleines Einmacheglas, das nach der Besetzung etwa 4 Monate unberihrt stand 
len Die Temperaturen sind die des Wassers nach tiglich 3maligen Messungen 


Die kleinen Zahlen darunter sind die Minima und Maxima des Zeitraumes 


zwischen je zwei Kontrolltagen. 


tul ( 
Agu, V 
0 
0 16 
0 1D 
o>) F 
a 12.5 
-~ > ‘ ~ Ss 
s Vi io 16 2) 3 ] 
‘ 6 
84 12 14 0 
6.VIL | 75 | 4 5 1 3 
‘ ) 1G 
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man an eine tnnere Periodiztdt denken kénnte. Wie schon friil 
bemerkt, blieben, abgesehen von der Temperatur in jedem einzeln 
der Aquarien, die Bedingungen wohl ziemlich konstant. Als wichtigst«) 
Faktor kime die Nahrung in Betracht, die von den Tieren aus de 
sich auf dem Bodengrund bildenden, von kleinen Algen durchwucheyr- 
ten Detritus aufgenommen wurde. Dieselbe schien die ganze Zeit 
hindurch recht gleichartig. 

Bei P. longiseta nimmt in jeder einzelnen Population die Neiguny 
zur Teilung im Laufe der Monate ab. Wir haben es hier mit eine: 
vornehmlich Moorwasser bevorzugenden Art zu tun, so daB die Be- 
dingungen, unter denen sie in den Aquarien leben mubte, als recht 
ungiinstige anzusehen sind. Die adiquate Nahrung fehlte. Darum 
sind diese Tiere auch in den Aquarien, in denen sie angesiedelt waren, 
nach einigen Jahren ausgestorben. Dagegen hat sich P. aequiseta nun 
schon viele Jahre hindurch in unverminderter Individuenzahl erhalten 
Bei P. lonyiseta beobachten wir die Tendenz, die Zonen im Laufe de: 
Monate etwas nach hinten zu verschieben. Nach Sfolte waren die 
ungiinstigen Bedingungen die Ursache. Es lieBe sich aber auch 
denken, dali wir eine Folge der Jahreszeiten vor uns hiatten. Schuste, 
fand bei P. longiseta auch im Freien, dab die Zone im Spiitsommer 
weit zuriicklag, was mit unseren Ergebnissen tibereinstimmen wiirde. 

Betrachten wir noch kurz die Verhiiltnisse bei beiden Arten im 
Vergleich zu den Jahreszeiten, so besitzen von P. longiseta in den 
Monaten April bis Juli weit mehr als die Hilfte aller Individuen ein: 
Zone. Von P. aequiseta desgleichen in den Monaten Februar bis Juni, 
wobei die Hauptmaxima, d. h. die mit einem hohen Prozentsatz de: 
Individuen durchweg in die Monate Februar bis April fallen. Mehr- 
fache Zonen treten auf bei P. longiseta im Mai bis Juli, bei P. aequiseta 
im Februar bis Juni. Die Teilungstendenz wire demnach bei beiden 
Arten zeitlich etwas verschieden. Bei 7. aequisela setzt die unge- 
schlechtliche Vermehrung friihzeitiger cin und nimmt Intensitit 
friiher ab im Jahr. 
2. Ziichtung in Klonen. 

Johannsen (1913, 8S. 200) bezeichnet als »Klone« reine Zweig 
asexuell propagierter Tiere. Es wurden hier solche Klone von Pristina 
geziichtet, um die ungeschlechtlichen Nachkommen eines einzelnen 
Individuums miteinander vergleichen zu kénnen. 


«) Ungetrennt aufgezogene Nachkommenschaft eines einzelnen 
isolierten Individuums. 

Die Notwendigkeit, diese Zuchten in relativ kleinen GefiBen halten 

zu miissen, um spiiter die gesamte Nachkommenschaft des isolierten 

\usgangsindividuums herausfangen zu kénnen, erwies sich als ein fii 


{ 
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das Gedeihen dieser Klone recht ungiinstiger Umstand, weshalb diese 
\rt der Aufzucht bald verlassen wurde. Von einer P. longiseta mit 
der Zone hinter dem L8. Segment fanden sich nach 121 Tagen 16 Ab- 
koimmlinge, von denen nur 3 eine Zone besaBben, und zwar der eine 
hinter dem 17., die andern beiden hinter dem 15. Segment. Von 
liesen 16 Individuen resultierten nach weiteren 151 Tagen im Miirz 
nur noch 2 Exemplare. Dagegen ergab eine andere Zucht aus einem 
Tier mit 3 Vorderzonen und der Hauptzone hinter dem 15. Segment 
nach 119 Tagen 35 Nachkommen, davon 3 mit Zone, und zwar hinter 
dem 15., 16. und 17. Segment. Im Februar, 104 Tage darauf waren 
27 Individuen vorhanden. welche samtlich eine Zone besaben. 

Viel ergiebiger war die im niichsten Abschnitt geschilderte Zucht- 


methode. 


Streng durchgefiihrte Lsolierung aller einzelnen Individuen 

der Klone. 

Die Ausgangstiere und die sich von denselben ablésenden Nach- 
kommen von P. /ongiseta wurden jedes Individuum fiir sich in einem 
kleinen Gefal} (Salznipfchen) mit reinem Aquarienwasser isoliert ge- 
halten. Als einzige Nahrung wurden alle paar Tage auf Agar-Agar 
vezogene Chlorella-Algen zugesetzt. Auf diese Weise blieb die Nahrung 
die ganze Zeit hindurch iiberaus konstant. Durch eine kleine Plastilin- 
kugel wurden die Deckel der Napfchen auf der einen Seite etwas 
hochgehalten, um der Luft den Zutritt zur Wasseroberfliiche zu ge- 
statten. Endlich erwies es sich als notwendig, auf den Boden jedes 
Naipfehens ein paar einzelne kleine Sandkérnchen zu legen, die der 
stark ausgeprigten Thigmotaxis des eingeschlossenen Wurmes ent- 
vegenkamen, ohne dessen Kontrolle unter der binokularen Lupe zu 
lindern. Ohne das Vorhandensein einiger soleher Anlehnungspunkte 
uf dem sonst glatten Glasboden kriimmten sich die Tiere bald mehr 
der weniger kreisférmig zusammen und schienen in eine Art Tetanus 
zu verfallen, der sie an der Nahrungsaufnahme hinderte und so die 
Ursache ihres schlieBlichen Eingehens wurde. Zwischen den Stein- 
chen dagegen bewegen sich die Tiere ungezwungen umbher. 


P. aequiseta wurde in ebensolchen Nipfchen gezogen, nur verlangte 
diese Art eine andere Nahrung. Statt der Chlorellen bestand das 
Futter fiir dieselben aus kleinen Mengen des Detritus am Boden eines 
der groBen Aquarien, die vor dem Zusetzen unter der Lupe genau 
auf Abwesenheit etwaiger fremder Individuen gepriift wurden. Hier 
zeigte sich P. longiseta, umgekehrt als bei der Zucht in groBben Aqua- 
rien, viel widerstandsfihiger als P. aequiseta, bei der immer nur wenig 


Nachkommen von einem Individuum erzielt wurden. 
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Pristina lonqiseta Ehrbg.?). 
20. VIL. 12 16 d, 17. 
21. VIL. 
5. VILL. 12 16 28. Vil 
15 5. VUE. 
16. VIII. 12 16 
26. VILL. 15 
30. VELL 14 
20. VIIL 1: 1d 
14 


3. Vill 


is. VILL. 
24. VIII 
1. LX 
IX 

2: 15. 12 


4. VIIT. 12 


Is. VILL 12 
27. Vill 
8. IX 


17 
16 
Ld 
14 
16 
5. VILL 18 


14 *) Magenerweiterung im 7. Seqment 


1) Erliuterung: Ks bedeutet z. B. bei Individuum A die erste Zeile: A) 
16. VIIL. 12 liste sich das Tochterzoid a, vom Stammtier A in der Zone hintet 
dessen 16. Segment. Der Wert fiir » von a, war 15. Und die zweite Zeil: 
entsprechend: Am 26 VIL. liste sich das zweite Tochterzoid a, vom Stamm 
tier A, dessen Zone jetzt hinter dem 15. Segment lag. Der Wert fiir n von 
war usw. 

Die Nachkommen sind durch die Buchstaben und die kleinen Indexziffern 
bezeichnet, z. B. die Tochterzoide von H mit h, bis h,,. Das erste Tochterzoid 
von A, wieder mit h,,, das zweite mit /4,.. usw. Das erste Tochterzoid vor 


it A us 
A, ,, mit A, usw 


16 d, . 
15 d, 1.) 
13 d, 
\ 2 dy, 7 
14 
1d 
14 
13 
13 4 16 ds 4s. lt 
B 16 d, 27. Vil. 18 1 ds. 
15 28. VI 15 
2 16 bh, 
15 & VEE Is 17 
14 b, 16 
15 d, 28. VII. 13 16 
/ Ld 15 
14 14 - 
16 15 2 VIL 15 
| 15 LS 8. VEL l4 
14 Ce 14 5. 15 
13 i4 
12 
d, ld fia "4.5.4. 
d 17 15 
F*) 19. VIL 15 Is 
d 16 23. VIL. fs 
d if 28. VII. 13 
5. VULL. 12 
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13 
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ll riz. 
Segme 

17 

16 


bel 


14 


Pristina. 


ftrete 
il XL 13 / 
16. XI 16 é 
24. XI. 16 II 3 
6. X11 16 J It 
24. XU l4 / 
1 6.1.14 Ish, 16 1, 16 
31. 1 14 j Re 15. I. 14 17 15 
15. 16 h 16 24. 16 
TL. 17 28. I I oh, 15 
7. 16 710 16 18 
22. 16 h, 16 
1d hey / 17 
13. 16 24. IL. , 
21. XI iM 17 28. II. | 
15. 1. 4 | 
Iti Is. | 16 17 12 
31. 1 leh, 22.1 1417 17 
12. i 16 lo 17 It 
5. 1S | 
16. bok. ow 16 
os in 6. IS h, 
i 1V h. 22. Hii. he, 
24. 2 h.. by 16 iss, 16 
6. 1. 21h, 16 24. 1. lsh, 
nn - 
ern 30. 13 17 22. IIT. 15 
6.1. 14 16 16 1618 14 
Is. | as 17 
7. Il 16 l4 
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17 Il. 15 


| 
a Ay Ay hy, ' 
h, 14. 7 hy, ' 
hs 29. XI. 13 | 17 
10, XII IS hy 31. 
21. hy 17 15. IS 
6.1. 14 16 1s 
Is. | 24.XIL13 15 A, 
31. 1 IS hye 15. A. 
6. 1. 14 Mea, 
hes 6.1 20. 1. 4k, 
IS 24. I. IB 16 
h, A, 16 12. II. hy, 
24. XII ls hy 16 15. 
is. 14 17 
6. 1. 14 6. Iti 
31. 1. Is Ay, 21. i, 
7. 1 ib 17 6.114 
16 31. 1. 4 17 
22. 15 7. UL Iti 
1S. 14 Ib 
Is 24. XII. i. 
h 15. 14 15 6.1. 14 Ii 
28. IL. 18. 1. i, 
7. 4h 31. 1. ib i. 
22. Ill, It Ith 
h 15 h 2.4.1 15 
h, IM. NILIB 16 13 
30. XII 4 16 ls 
6.1.14 ls hy, 
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Pristina aequiseta Bou 


* Teilungszone bei Pristina. 


15 
16 
16 
16 


Entwicklungsmechanik Bd 98 
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8 = 16 ky st. 15 
17 k 
J 15 It 
13 ‘ 
15 k. 
\4 15 
13 
ausgefallen. 
16 ‘ 
M 29.X1.13 17) m, Is 
10. X11. 16 mM, 16 
21. XII. 15 om, 16 
18. I. 14 m. 16 
14. NIL. Is 15 14 m, 16 
21. XI. 7 15 L5 Ms 17 
30. 16 16 15. 17 
Is. 14 17 16 
17 l 16 16 Me 17 Ms.1 16 
‘ Il. 17 16 
15. Il 16 N 20 10 
‘ 15 4. XI 19 ny 1h 
30. X11 Is k 
6. | 14 16 ny AL. 13 19 15 
15 Bis 17 31.X1.13 15 
ity 
\ 8. IV. 19 V7 9. TIT, U's 
28. 1V 15 
18. \ 
15 
uy 9.119 14 w,, 14 
17 14 
0. VI X 27. 1. 19 ££ 
20 9 
VIL. 19 14 17. Ib 14 
1S 4. HL. 15 
24. Il. 19 ow, 17. 16 
4. IIL. ls wy, 15 15 
P. Zone hinter Segment 
Klon A-—O 18 | 14 15 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 24 | 22 | 2 
hei 225 Individuen- 
/inter- zahl . 7 | 3) 3 
viden == %, 3 2 50 21 1° 1 
bei 328 Individuen- 
iden 032 8 4 31 8 6 2 2 1 030303 
\rchiv f. mikr. Anat. 27 
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Die cinzelnen Klone von P. longiseta (A—O) und von 
VX) sind in der Tabelle S. 408—41] zusammengestellt. 


der Lage der Zonen ergibt sich daraus dieses Gesamtrest 


las Auft: 


P. aequi 
Beziic 
iltat: 


P. longiseta in den Hinterzoiden 4 19 16 
in den Vorderzoiden 1l1—24 15 
simtliche Zonen 11—24 16 


P. aequiseta in den Hinterzoiden 14—17 
in den Vorderzoiden 15 
simtliche Zonen 1I3—l7 15 


Am meisten interessieren dit Zonen in den Hlint rzou 


viduen auftretende Zonen handelt.  Dieselben liegen 


hei P. longiseta in 50° der Fille hinter Segment 


bei P. aequiseta in 50% der Fille hinter Segment 


Wir sehen ferner aus den Tabellen S. 408 $11. dab eine 


soid) nie weiter vOrn liegt als hinter dem 14. Se qment 


Ande rs ist Aas hy di Zone n ine r ihe dritte “ed 


auch weiter vorn als hinter dem 4. Seqment lic gen. So 


einer nicht erstmaligen Teilung sind in det Aufstellung 


lage bei den Vorderzoiden mit enthalten. Dort liegen die 


hei P. longiseta in 31% der Fille hinter Segment 


bei P. aequiseta in 37% der Fille hinter Segment 


von P. longiseta im Vergleich mit den Hinterzoiden entspre 


nach rickwiirts. 


Nach Stolte ist die Nahrung einer der wichtigsten F; 


den Verlauf der ungeschlechtlichen Teilung. Es ist das ab 


bei so relativ kleinen Zuchttieren wie Pristina, abgesehe 


eben besprochenen Méglichkeit, unter Umstiinden allein 


zu fassender Faktor, da’ immer ein dem Experimentato 


ganglicher Rest unbestimmbarer Zufilligkeiten damit verl 


die das Resultat einmal so, dann wieder so erscheinen | 


wurde ja deshalb gesehen, die Nahrung so konstant als 


Versuche mit abgeanderten dupercen Bedingungen. 


l4- It 


len, weil es 


sich bei diesen um lauter zwm crsten Mal bei den betreffenden Indi- 


16, 
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sum erste) 


Male bei einem Individuum auttretend Zone falso bei einem Tochtey- 


Si. 


emes Tieres, das nun als Vorderzoid Hlier kann die Zon 


Iche Zonet 
der Zonen- 
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15 


Das Schwergewicht des Auftretens det Zone ist bei den Vorderzoide: 


chend nac! 
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halten. Von auberen Faktoren kiime dann die Temperatur in Be- 
rracht, die ja ohnehin mit den Jahreszeiten wechselte. Das Resultat 
yer oroBeren Abkiihlung durch das In-den-Keller-Verbringen des 
\qu. V mit P. /ongiseta wurde schon besprochen. 
Nun wurden noch Versuche angestellt, die zeigen sollten, ob die 
Sul-konzentration des Aquarienwassers von Einflub etwa auf die Lage 
Teilungszone sei. Ein geringer Salzzusatz zum Wasser der 
\ou. VIL und VILL mit P. longiseta zeigte sich, wie die Tabellen lehren, 
il ohne jeden EinfluB, denn es ist kein Unterschied gegen die 
rmalen Aquarien V und VI zu konstatieren. In ein anderes Aqua- 
sium wurden eine Anzahl P. longiseta aus dem Stammaquarium des 
Zoologischen Instituts am 9. VEL 1913 eingesetzt und geringe Mengen 


on CaCl zugefiigt. Am 20. VIL besaBen von 8 dieser Wiirmer 
> eine Zone. und zwar 2 hinter dem 16., 2 hinter dem 17. und 


| hinter dem 18. Segment. Am 21. X., also nach 92 Tagen, wurden 
4) Individuen untersucht, von denen 15 17° eine Zone besaben. 
Diese Zonen lagen 

hinter Segment 13 14 15 I6 IS 

bei Individuen l l 2 2 


Wir sehen ein deutliches Maximum hinter Segment 17. Von 50 Tieren 


des Aqu. V, die am selben Tage zum Vergleich untersucht wurden, 
besa’ keines eine Zone. Trotzdem diirfen wir nicht voreilig schlieBen, 
lay eine erhéhte Salzkonzentration etwa die Teilungsintensitiit stei- 
verte und zugleich die Zone nach hinten verschiebe. Von den am 
20. Juli in Aqu. V mit Zone gefundenen Individuen hatten 2 dieselbe 


ebenfalls hinter dem 17. Segment. 


An dieser Stelle sei noch einmal darauf aufmerksam gemacht, dab 
in den beobachteten Zuchten die ganzen Jahre hindurch niemals eine 
veschlechtliche Vermehrung auftrat. Das erinnert an die Ergebnisse 
von Maupas (1889), der Chaetogaster diastrophus durch 45 Genera- 
tionen, das Rotator Callidina vaga durch 29 Generationen ziichtete, 
tne daB eine geschlechtliche Vermehrung eintrat. In dieser Arbeit 
| der Hauptwert auf das Schicksal derjenigen einzelnen Individuen 
veleet. die viele Teilungen durchmachten. So erzielte Individuum // 
Nachkommen. Tochterzoide, und bereitete die 15. Teilung vor. 
Sein erstes Tochterzoid 4, erzeugte sogar 21 lebende Tochterzoide, ohne 


dabei auch nur eine Spur von Alterserscheinungen erkennen zu lassen. 


sieh die Wirkung innerer Faktoren erkennen? 

a) Alter des Individuums von Einflup? 
Stolte beobachtete bei Nats mehrfach Erscheinungen, die er in dem 
vorgeschrittenen Alter der betreffenden Individuen begriindet sieht. 
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Er meint, bei alternden Wiirmern verschieben sich die Zonenlage 
die Teilungsintensitit in der Richtung ungiinstiger Bedingungen | 


tiefer Temperatur. Verf. sind bei Pristina besondere Altersers: 


nungen nicht aufgefallen. Es moégen zuniichst einige Angaben 
das von einzelnen Individuen erreichte Alter mitgeteilt werden, 
sie an Angehérigen des Klons // beobachtet wurden. Es waren 


H 155 Tage vor Ablésung seines 15. Tochterzoids 
bei 
146 
105 
8S 
102 


Wihrend /,;., bei Ablésung des 1. Tochterzoids 38, selben 
Moment 41 Tage alt war, léste sich das 1. Tochterzoid von hy.. erst 
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ib, als dieses bereits 107 Tage alt war, also in einem Alter stand, 
wo he bereits das 9. Tochterzoid lieferte., 

Bei P. longiseta ist es nicht selten, daB im Hinterzoid eine Zone 
ngelegt wird, lange bevor sich dasselbe yom Mutterzoid ablést. Ja, 
konnen sogar 2 Zonen im Hinterzoid yor dessen Ablésung auf- 
treten. Dem entgegen stehen Fille, in denen sich im Tochterzoid 
st lange nach dessen Freiwerden eine Zone bildet. Als Beispiel 
genannt, das sich mit 22 Segmenten abléste und nach 
21 Tagen 24 Segmente. aber immer noch keine Zone besa. 

Bei P. aequiseta wurde yor der Ablésung der Hinterzoide keine 
«one in diesen bemerkt. Kine solche pflegt dann aber auch bei dieser 
\rt bald sichthar zu werden. Anderseits kommen auch hier Fille 
wo das Tochterzoid sehr lange ohne Zone bleibt. Z. B. Indivi- 
m 5.1 léste sich mit 18 Segmenten ab und besaB nach 249 Tagen 
och IS Segmente und keine Zone. 

Wir schlieBen: Das Alter hedingt nieht di: Anwesenheit einer Zone. 

In der Kurve S. 414 ist die Zunahme der Anzahl der Segmente 
des Individuums B yon P. longiseta mit seinen ersten 4 Hinterzoiden 
durch das Wachstum am Hinterende und in den Teilungszonen dar- 
vestellt. Das Kopfende yon B ist in der Abszisse ruhend gedacht. 
Die Lage der Teilungszone yon ihrem ersten Auftreten bis zur Ab- 
iosung der Tochterzoide gibt die punktierte Linie an. Zeit vom 
August bis 9. September L9]2. Die Temperaturkurve unten 

Abhingigkeit dey Teilungsintensitiit von der Temperatu erkennen, 


h) Grope, dh. Liinge cines Ticres von Einflup? 
Ks liegt nahe, daran zu denken, daB die Erreichung einer vewissen 
Grobe, d. h. Segmentzahl. den AnstoB zur Kinleitung der ungeschlecht- 
hen Vermehrung giibe. Die Tabellen 416 zeigen die Ergeb- 
uisse der Zahlungen. die an einer gréBeren Anzahl beider Pristina- 
vorgenommen wurden, 
\us den beiden Tabellen abt sich dieses Gesamtresultat entnehmen: 


Maxis tum 
liegt bei Schiwergewicht 
vou Individuen Segmentzahl 


longiseta 262 35 25 25—32 


aequiseta 49 10 25 


Maximum 
Individuen t Zon Anzahl liegt bei Schwergewicht 
von Individuen Segmentzah! 


longiseta 19 13 34 
lo 26 


aequiseta 1; 
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Tabellen der Gesamtsegmentzahlen. 


Pristina longiseta Ehrbg. Pristina acquiseta Bourn 


Anzahl der i913 Anzahl der 1920 9 
Individuen 6 7 Individuen 3 


1 
Zone X. | Vil. Vil. Vil sa Zone il Ill Sa 


ius Aqu IX \ Vil Vill aus Aqu I 


Is 


le 


mer 


Seg 


24 2 6 3 13 7 22 b b 2 
7 9/18/35 13 ‘a 23 | 10 
26 2 Ss 7 25 10 = 24 | 7 6 
a 6 6 14 1] D5 1 
= 2 10 5 7 30 #11 27 31 ¢ 
N 
= 30 > Anzahl der 
Individuen 
33 | l a Zone 


nente 


or 


de I 


amtzahl 


Seu 


der 


_ 34 6 6 13 | 26 Bei den Individuen 

= 35 0 2 leilungszone sind hier immer 

= 26 a » die urspriinglichen Segments 

379 Stammtieres gezihlt worden. 

5S 38 ein den nicht in Teilung befind 
2 lichen Tieren homogenes Vergleich: 


material zu haben 


Na 2 #% 


= 1 05 16 | 
19 l ] OLD 17 » | ‘ 
0 0 l Oy | » » - 
ot 2 5 » 
» | 20 3 3 
sa is 66 
Anzahl der » ‘ 
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Wir sehen, dai sich bei P. longiseta in derselben Population, ja 
m gleichen Tage, also unter ganz gleichen iuBeren Bedingungen, Tiere 
nw Zone mit nur IS neben ebensolchen mit 37 Seementen befinden. 
Dabei besitzen die in Teilung befindlichen Individuen im allgemeinen 
bst nur 28--59Segmente. Bei P. aequiscta finden sich Tiere ohne Zone 
16—27 Segmenten und solche mit Zone und 20-29 Segmenten. 
Beide Male fillt also die Segmentzahl der bereits in Teilung begriffenen 
ere beinahe vOllig in die Grenzen der Segmentzahlen der Individuen 
ne Zone. Nur die Schwergewichte, d. h. die Segmentzahlen. welche 
len meisten, hier gegen 80° aller Tiere, zukommen. sind bei den in 
feilung stehenden Wiirmern gegeniiber den Tieren ohne Zone etwas 
ch hinten geriickt, besonders deutlich bei P. longiseta. 
Nun enthalten die vorstehenden Tabellen aber noch nicht einmal 
lie exorbitantesten Fille, die Verf. zu Gesicht kamen. Hier einige 


Mindestzahlen von Segmenten bei in Teilung begriffenen Individuen: 


«) mit ciner Zone 


P. lonqiseta P. aequiseta 
BLL 14 Aiwa. 29 71.08.19 
he saa. 14//8 22 12//9 


26. Ill. 22 14//7 2) 
/) mit mehreren Zonen 

15. IT. 14 haus. 15 
1. VIL 13. 


Man beachte, wie verschieden die Lage der Zone bei den Indi- 
viduen mit gleicher Segmentzahl ist: so namentlich bei den einzeln. 
iber unter ganz gleichen Bedingungen gezogenen P. longiseta vom 
1. 14. Um Irrtiimer zu vermeiden, sei bemerkt, es sich in 
len diesen Fallen stets um erst in der Entwicklung begriffene Zonen 
indelte, die noch keine neugebildeten Segmente enthielten. 

In noch nicht abgelésten Hinterzoiden treten oft Zonen hinter 
deren 14. oder 15. Segment auf, wenn mindesten noch 5 weitere Seg- 
nente mit Ruckenborsten vorhanden waren, hinter dem 16. Segment, 
senn noch mindestens 7 fertig ausgebildete Segmente folgten. Das 
zeigt an, dal} die Zonen im hinteren Drittel des K6rpers eines solchen 
individuums gebildet werden. Solange die Teilung noch nicht voll- 

ven ist, muls man jedoch wohl das Hinterzoid noch als einen zum 
Stammtier gehorigen Korperabschnitt auffassen. Dann wiirde eine 
derartige Zone allerdings sehr weit hinten im Gesamtkorper liegen. 
An dieser Stelle mégen auch die vom Verf. im Laufe seiner Unter- 


uchungen beobachteten Maximalzahlen der Segmente angegeben wer- 


den, wobei in diesem Falle auch die neuen, erst in den Zonen ge- 


bildeten Segmente mitgezahlt wurden. 
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| P. longiseta 

28. VI.13 E 4 5/7 + 14 11 
6. X11.13 Aya. 
23. VIL 13) ds. 14/1 4 s//7417 = 63 
24.X113 hy 12 o/h 4 4 17/13 = 72 


am 15. Tage nach zugleich grébte beobachtete Segment 
seiner Ablésung zahl 


P. aequiseta 


21.1119 Aqu. HL 13, ,//:4 11 36 


» 12/1 a//2413 = 37 
13/1/1//7 = 22 

29. I. 19 14/1//6 21 

26. ILL. 22 13/1/1//: 412 = 34. 


Man beachte den Unterschied zwischen dem ersten und dritten 

Fall bei P. aequiseta. Die beiden Individuen sind zu gleicher Zeit 

im gleichen Aquarium vorhanden gewesen. Bei dem ersten von ihnen 

hat die Zone bereits neue Segmente fiir das Vorderzoid und die 7 

Kopfsegmente des Hinterzoids geliefert, die Teilung war also schon 

seit langerer Zeit eingeleitet. Bei dem anderen Tier dagegen sind 

schon zwei Vorderzonen gebildet, wihrend in der Hauptzone noch 

keinerlei Bildung neuer Segmente eingeleitet ist. Dabei steht dieses 

Beispiel durchaus nicht vereinzelt da, sondern es wurden noch eine 

ganze Reihe von Fallen beobachtet, wo aus demselben Behiilter zu 

gleichen Zeit solche sich entgegengesetzt verhaltende Paare entnommen 

wurden. Es ist somit die sogenannte »Regenerationskraft«, welche: 

die Bildung der neuen Segmente in der Zone zugeschrieben wird, 

durchaus nicht identisch mit den Faktoren, welche das Auftreten einer 

Zone iiberhaupt bedingen. Denn warum werden sonst in dem einen 

Falle erst die neuen Segmente gebildet, in einem anderen aber zuerst 
eine neue Vorderzone vor der Hauptzone? 

Aus allen diesen Tatsachen kénnen wir also schlieBen: Eine Pri 
stind mufi zwar etne gewisse Anzahl von Seqmenten besitzen, um ei 
Zone hilden zu kénnen, und zwar P. longiseta mindestens 22, P. aequ 
seta mindesten 20 Seqmente, aber der Besitz auch einer weit grofercn 
Anzahl von Seqmenten hat nicht notwendig die Bildung ciner Teilunys 
zone zur Folge. Der Eintritt der ungeschlechtlichen Vermehrung is‘ 
nicht abhingig von der zunehmenden Linge des Individuums. Di 
Teilung ist nicht eine Folge gesteigerten Wachstums, wie das von 
manchen Autoren behauptet wurde. 


c) Die Lage der Zone des Mutterzoids von Einflufi auf die des Tochterzoids 
Die Tabellen der in Klonen geziichteten Pristinen zeigen, daB die 
Zone des Tochterzoids oft nach hinten geriickt ist, wenn die des 
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Vutterzoids weit vorn liegt. Die folgende Tabelle soll dies an dem 

Beispiel des Individuums // und seiner siimtlichen Tochterzoide zeigen. 

ks ist die Gesamtzahl der Segmente von // und des betr. Tochterzoids, 

vie sie jeweils gleichzeitig vorhanden sind, und der Wert fiir » beider 

Zoide angegeben. Die Zonen der Tochterzoide sind nicht alle schon 
Augenblick des Ablésens vorhanden gewesen. 


lage zwischen Segmentzahl von Wert von fiir 
den Teilungen H Tochterzoid H | Tochterzoid 
31 34 17 31 
7 30 27 16 15 31 
20 26 15 17 
25 14 16 30 
ri Is Iti 
11 27 28 14 16 0 
28 15 
20 27 14 17 
25 26 16 16 
7 1D 2 
( 30 »7 1G 2 
27 lS 


Kin genaueres Studium dieser Tabelle zeigt, dali der Wert von » des 
Hinterzoids insofern nicht ganz unbeeinfluBt von der Lage der Zone 
im Vordertier ist, als die Summe der Segmentzahlen, hinter denen 
«i beiden Zoiden die Zone liegt, nicht unter die Zahl 30. sinkt. 
Was sich hier bei diesem einen Beispiel ergibt, gilt fiir alle in Klonen 


vezogenen Individuen und deren Nachkommen. Die Summe der Zonen 
her denselhen meist 50 und mehr: sie sinkt selten unter 29. bei P. 
nqisela in samtlichen Klonen nur in 4 Fallen auf 28, het P. acqur- 
jc etnmal auf 28 und 27. Somit scheint eine gewisse gesetzmapige 


hhangigkeit zwischen der Zahl der Seqmente im Tochterzoid, hinter denen 
sson Zone auftritt, und der Lage der Zone im Vorderzoid zu hestehen. 


Die Tabellen der in Klonen geziichteten Individuen beider Arten 
lassen aber noch mehr entnehmen. Sie zeigen ebenso wie alle iibrigen 
Befunde, dab die Zone im Hinterzoid nie weiter vorn liegt, als hinter 
cssen Td. Segment. Die Zone im Tochterzoid, so wie wir sie jetzt 
tuffassen, ist aber stets dessen erste Zone tiberhaupt. Wir koénnen 


lemnach sagen: Der Wert fiir n ciner bei einem auf ungeschlechtlichem 
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Wege erzeugten Individuum von Pristina zum ersten Male auttret 
Teilungszone ist mindeste ns 1d. Beachten wir ferner, dah die vor 
sten 7 Segmente jedes Hinterzoids in der Zone des Stammindividy 
neu gebildet werden, so ergibt sich als notwendige Folge des yo 
stehenden Satzes, dap vor jeder bet einem Individuum zum ersten MV 
auftretenden Zone mindestens 7 urspriingliche Seqgmente des Stamm 
riduums liegen miissen. 

Wir sahen, daB die Summe beider Zonen mindestens 28 fii; 
ongiseta, mindestens 27 fiir P. aeguiscta ist. Kombinieren wit 
mit dem eben gefundenen, so ergibt sich, dab die Tochterzone | 
longiseta nie weiter vorn auftritt. als hinter dem urspriinglie hen 21S 
ment des Stammindividuums. bei P. aeqguisela nie weiter vorn als hint 
le sson urspringlichem Segment. Wohl aber kann die Tochterzone 
in bezug auf die alten Segmente des Stammtieres weit zuriickliegen 
Kin Individuum von P. /ongiseta hatte seine Zone hinter dem 24., das 
Tochterzoid hinter dem 17. Segment. Das ergibt fiir die Lage de 
Tochterzone hinter dem 34. alten Segment. Bei P. aequisela lag die 
Zone eines Individuums hinter dem 16., die des Tochterzoids hinte: 
dessen 17. Segment, letztere somit hinter dem 26. alten. Aber selbst 


in diesen Fallen trennen nicht mehr als 10 urspriingliche Segment 


die beiden Zonen. 

Aus den Tabellen der Klone ersehen wir, da®B die Zone des Hin- 
terzoids bei P./ongiseta nie weiter zuriickliegt als hinter dem 19. Seg 
ment, bei P. aequiseta nie weiter, als hinter dem 17. Segment. Somit 
sind abziiglich der 7 neuen Kopfsegmente vorhanden 12 bzw. LO alti 
Segmente. Demnach schwankt also die Zahl der alten Segment 
Stammindividuums zwischen der Haupt: und der Tochterzone bei P. 1 
qeseta zwischen 7 und 12, hei P. aequiseta zwischen 7 und 10. 

Nennen wir die Zah! der Segmente vor der Hauptzone n, die Zali! 
der Segmente vor der Tochterzone »,;. so kénnen wir nach den vefu 
denen Siaitzen dic Formel aufstellen fiir 

P. longiseta 28 


14 bis 19 


ny 14 bis 17. 


aequisela 


Damit ist zweifelsohne cin innerer Zusammenhang festgelegt. Die 
Lage der Tochterzone ist mitbedingt durch die Lage der Zone 
des Stammtieres. 


d) lnzahl der gleichzeitig vorhand-nen Zonen. 
Bisher wurde hier nur das Verhaltnis der Lage der Zone des 


Tochterzoids zu der des Stammindividuums beachtet, ohne Riicksicht 


| 


vergroberter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. t? | 


darauf, ob erstere schon vor der erfolgten Ablésung vom Vorderzoid 
oder erst spiter auftritt. Nun sind aber an einem Individuum oft meh- 
rere Zonen gleichzeitig vorhanden. So besaBen z. B. von den 100 
im 27. V. 13 untersuchten Individuen von P. longiseta 20 auBer der 


Hauptzone noch eine Vorderzone. Zunichst einige Beispiele fiir die 


\nordnung der Zonen im Tier: Unter 32 P. aequiseta, die am 21. IL. 19 
lem Aqu. IIL entnommen wurden, befanden sich 7 mit mehrfache: 
Zone, und zwar | mit Zone hinter dem 12. und 13.. 3 mit Zone 
hinter dem 13. und 14.,1 mit Zone hinter dem 13., 14. und 15. und 
2 mit Zone hinter den 14. und 15. Segment. Bei P. aequiseta wurden 
ibrigens niemals Zonen in den noch nicht abgelésten Tochterzoiden 
beobachtet. Wohl war das nicht selten der Fall bei P. Jongiseta, von 
welcher Art die folgenden Beispiele entnommen sind. 

Am 8. VIL 13 wurden aus Aqu. VIL Tiere mit folgenden Zonen- 
kombinationen gefunden: 2 mit Zone hinter 13. und 14., 3. mit Zone 
hinter dem 15. und 16., 1 mit Zone hinter dem 16. und 17. und 1 
mit Zone hinter dem 18. und 19. Segment. Aus demselben Aqu. am 
28. VI. 13. 1 mit Zone hinter dem 12. und 13., 1 mit Zone hinter 
dem 12., 13. und 14., 1 mit Zone hinter dem 12., 13., 14., 15. und 22.. 
! mit Zone hinter dem 13., 14., 15. und 23. und 1 mit Zone hinter 
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dem 13., 14.,15., 16. und 23. Segment. SchlieBlich noch eine U 
sicht uber die Zonenlage von 38 am 30. VI. 13 dem Aqu. IX 
nommene P. /ongiseta, von denen 17 Individuen Zonen im Hinterz 
besaBben (S. 421). 

Bei dreien der in der Tabelle aufgefiihrten Individuen ist in d: 
noch nicht abgelésten Hinterzoid nicht nur dessen Hauptzone, - 
dern auber dieser bereits noch eine weitere, 1 Segment weiter n 
vorn gelegene Zone vorhanden. Es wurden aber auch Individury 
mit bis zu 6 Zonen beobachtet, von denen auBer der Hauptzon 
drei Vorderzonen und 2 Zonen im Hinterzoid ausgebildet waren.  k. 
resultierten somit Ketten von 7 Zoiden. Auch hier zeigten sich diy 
Segmentverhialtnisse bei Tieren aus demselben GefaibB, zu gleicher Z 
entnommen, recht verschiedenartig. Einige Formeln der Segmentver- 
haltnisse mégen dies erliutern: 


LO 52 


7/1/11 65. 


Seamentweises Vorricken und Spring der Zone nach riickwérts 
hig i de Thy n lndividu 

Schon Frank Smith (1896) macht darauf aufmerksam, dab be 
P. leidyi P. longiseta) bei einunddemselben Individuum die Zon 
bei jeder Teilung um | Segment nach vorn riickt, bis zu einer vor- 
deren Grenze, gewohnlich beim 12. oder 13. Segment, worauf sie dann 
einige Segmente weiter hinten wieder auftritt. Piguet (1906) hat dar- 
auf hingewiesen, daB bei den aufeinander folgenden Teilungen des- 
selben Tieres, wenn die Zone jedesmal um 1 Segment nach vor 
riickt, dieses urspriingliche Segment des Stammtieres in das betreffende 
Tochterzoid gelangt, wihrend dessen simtliche anderen Segmente ne 
ausgebildet werden. Auch Lipps (1920) erwaihnt dasselbe bei Stylaria 
lacustris Sind die Teilungen so eine Zeitlang vor sich gegangen und 
ist damit die Linge des Muttertieres um ein Bedeutendes herabge- 
mindert, so tritt durch Wachstumsvorgiinge im Hinterende eine Re- 
generation der verloren gegangenen Segmente ein, meist nachdem 
vorher die Teilungsvorginge zum Stillstand gekommen sind.  Erst 
nachdem das Muttertier wieder eine Linge von 30—40 Segmenten 
erreicht hat, treten diese durch eine Teilung in der Mitte von neuem 
in die Erscheinung.« 

Uberblicken wir die Veriinderungen der Zahl n bei den Vorder- 
zoiden der Individuen der Klone 4—O und V—X, so sehen wir dies 


14/1. -//- .8/1/8 46. 

4 7/1/2 

12/1 4 3/1 4 10//7 + 8/1/10 — 53 
11/1/2//> 8/1/? 

12/1/14 
12/1/1 + 12//; 
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Angaben bestitigt. Um einen Uberblick tiber die Gruppen von Seg- 
menten zu gewinnen, welche sich die Zonen nach vorn bewegten, 
wurden folgende beiden Tabellen zusammengestellt : 


Pristina longiseta. WKlon A—0O. 


Zone bewegte sich in Richtung 
liber Gruppen von Segmenten 


Pristina aequiseta. Klon 


Zone bewegte sich in Richtung 
ber Gruppen von Segmenten 


14 
i4 
14 15 


Sa 


Am langsten ist die Reihe, wo bei P. longiseta sich n von 17 bis auf 


i2, d. h. um 6 Segmente verinderte. Gruppen von 4 Seqmenten sind 
nicht selten. Am hiufigsten war eine Reihenfolge von 3 Seqmenten, 
\6.—14., nimlich 17mal, ferner 16.—13. ll mal, Gruppen von 2 Seg- 
menten kamen 43mal vor, am hiaufigsten 16., 15., namlich 19 mal. 

Innerhalb samtlicher Gruppen kommt die Reihenfolge der Seg- 
mente 16—14 34mal vor, 15—13 23mal, 17—15 10mal, 15—14 
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Es wird am hiufigsten, niimlich 381 


15. Segment zurii 


bis aufs 


4 mal 


zuruckgegang: 


14 


nur solche von 2 Neg 


16.— 13. 


vom 


und 


Bei manchen Individuen wird mehrmals dieselbe Reihe durcii- 


12., 


Wo 


zierung von » bei demselben Individuum direkt augenfallig zu gleiche: 


mehrfache Zonen auftreten, sehen wir die allmiihliche Redu- 


Zeit vorbereitet (vgl. Abschnitt I11d), mitunter sogar an dem noch nicl 
Dir Zone 


Niemals springt sie etwa um mehrere Segmente vorwirts. 


abgelésten Tochterzoid. riickt stets nur um ein Seqment nac/ 
Kin 
Es 
ist klar, daB die Zone dann hinter eines der in der Hauptzone neu- 
Tabelle 
die Anzahl der Fille angegeben, in welchen das reduzierte n de: 


Klonen A—O FP. 


neues Segment erOberen 


rorn. 


solches Springen der Zone kann nur nach riickwiirts geschehen. 


gebildeten Segmente zu liegen kommen mul. In der folgenden 


ist 


Vorderzoide in den von longiseta durch Spriinge 


hinter ein wieder einen Wert erhielt. 


Zone sprang hinter das nets 


l if 


Segment 


12 2 

4 1 14 

(15 2; 6 1 

2 

20 


Am hiiufigsten unter den 55 Fillen geht die Zone um 2 Segment: 
nach riickwiirts, nimlich l4mal von 14 auf 15. 7mal von 13 auf 14 
6mal von 15S auf 16, 2mal von 16 auf 17 und Imal von 20 aut 


21. Hautig ist auch der Sprung von 14 auf 16. Die Tatsache, dal 
die Zone auf diese Weise nach riickwirts verlegt wurde, liBt  sicl 
oft an einem Individuum direkt ablesen, auch ohne daB man dessen 


hat. Die betreffenden, 
der Zone liegenden jungen Segmente sind durch ihre geringeren Di- 


aufeinanderfolgende Teilungen registriert vol 


mensionen und ibre kiirzeren Riickenborsten sofort als solche kennt- 


lich. Erst wenn in dieser Zone selbst die Bildung neuer Segmente 
vorangeschritten ist, verwischt sich der Gegensatz. Bemerkenswert 


die bis hinte 


mindestens his hinter 


mag es scheinen, dafi beim Zuriickverlegen ciner Zone, 
das 12 


oder 13. Seqment vorgeriickt war, imme 
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14. Segment zuriickgeqgangen wird. Vielleicht ist es kein Zufall. 


lab wir das 14. Segment auch als dasjenige fanden, hinter dem min- 


destens nach vorn zu die erste Zone eines Individuums iiberhaupt 


invelegt wird. 


Obenstehende Tabelle zeigt aber noch etwas anderes. Gelegentlich 


rd die Zone hinter dem qleichen Seqment von neuem angels qt, hinter 


chem eben die Teilung erfolgte. Das ist je Imal der Fall bei det 


Zone hinter dem 14. und 16. Segment und 2mal bei der Zone hinte: 


lem 15. Segment. Die Teilung entspricht dann dem Typus von Nais, 


wo gewOhnlich auch stiindig hinter dem gleichen alten Segment die 
Zonen auftreten. 
Wir sehen also: » kann seinen Wert bei jeder lolgende n Teilung 


verringern, bis sein Mindestmaps 1? erreicht ist. Dann nimmt 


Ws rt THY de } N¢ ZAunah ie kan ahe Tr auch schon ror de 


Erreichung des Mindestmafies eintreten. Endlich kann der Wert von 


sich gleich bleiben, wenn er 14 oder mehr be tragt. 


Die Frage: wann springt die Zone nach riickwirts, kénnen wir 


wenigstens so weit beantworten, als sich aus den Untersuchungen er- 


ribt, dab sie es stets dann tut, wenn het threm Vorriicken des Min- 


lestmap des Wertes von n ny 2S erreicht worden ist. Oftmals 


iher springt die Zone bereits vorher zuriick. 


Um wieviel Segmente die Zone jeweils zuriickverlegt wird, ergibt 


sich aus den Befunden bei den Klonen 4 bis O. In weit mehr als 


aller Fille stimmt da die Regel. daB die Zone 
im & Segmente rickwirts geht, wenn die Differenz » ny 3— §, 


»» 


| » » » » 2 


\usnalimen hiervon betreffen fast nur die Fille. in denen sich 


Wert von » nur um 1 erhdht. 


Re sorption ange qter Zonen. 


Die Verhiltnisse werden nun dadurch noch komplizierter, daB sich 


der Wert von » nicht nur nach jeder Teilung jindert, sondern dal 


er, ehe es zur fertigen Ausbildung neuer Segmente in einer bereits 


ingelegten Zone kommt, ein anderer werden kann, indem die Zone 


dann resorbiert wird. Schon TVauler hat das plotzliche Verschwinden 


n Teilungszonen gesehen. Galloway (1899) bemerkte bei seinen 


egenerationsversuchen an Dero vaga, die Ektodermverdickung 


der Zone schwand, wenn er das Hinterende des Tieres kurz vor den 


‘h in Bildung begriffenen neuen Segmenten abschnitt. Sfolé (1901) 


hrt an, dab bei Aeolosoma Hlemprichi unter ungiinstigen Bedingungen. 


i altem Kulturwasser, die Zone undeutlich wird, die EKinschniirungen. 
elche die Individuen einer Kette trennen, schwinden. Lipps erwihnt, 
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dab er dergleichen Beobachtungen an Stylaria lacustris nicht gema 
hat. Wohl aber sah Stolte (1921) vor dem Absterben einer Zucht yoy 
Nais variabilis fast bei allen Tieren die Zone schwinden. Fe: 
konnte er bei in tiefer Temperatur gehaltenen Zuchten und bei s 


alten Wiirmern einige Fille von Resorption der Zonen feststellen 

Verf. beobachtete bei beiden Arten von Pristina eine ganze Anza\\| 
von Fillen, in denen schon angelegte Zonen wieder verschwande: 
Stets handelte es sich dabei nur um junge Zonen, die noch nicht weit 
in der Entwicklung vorgeschritten waren. Die Resorption einer Z 
ist nur dann médglich, wenn in derselben noch keine Seqgmente angeleut 
sind. Eine Zone, die schon so weit entwickelt ist, dab einige der in 
ihr entstehenden Segmente bereits Borsten besitzen, kann nie mel 
eingezogen werden. 

Als Ursache fiir die Resorption einer Zone kann nach den Beob- 
achtungen des Verf. in erster Linie wohl das Vorhandensein ungiin- 
stiger Bedingungen, vor allem Mangel an zureichender Nahrung gelten 
Es liegt wohl ein ahnlicher Vorgang vor, wie es das Schwinden de: 
Endsegmente einer nicht in Teilung begriffenen Pristina ist, das man 
leicht beobachten kann, wenn man das Tier in reinem Wasser ohne 
Nahrung hilt. Verluste einzelner Korperpartien sind gleichfalls ein 
Grund, um eine angelegte Zone einzuschmelzen. Bei Gelegenheit de: 
nachher zu besprechenden Regenerationsversuche wurden zahlreiche 
solche Fille beobachtet, in denen junge Zonen resorbiert wurden. 
Anderseits fanden sich Stoltes dahingehende Angaben bestitigt, dal 
beim Verlust von Kérperpartien schon weiter entwickelte Zonen be- 
schleunigt fertiggestellt wurden, so dal} es dann bald zu einer Teilung 
kam. 

Ein Tier, dessen Zone resorbiert wurde, kann, vor allem wenn 
ungunstige Bedingungen die Veranlassung waren, lange Zeit ohne eine 
solche bleiben. Das Individuum Jia... von P. longiseta hatte am 
31. 1.14, am 32. Tage nach seiner Ablésung vom Stammtier die Forme! 
154.,//14. 7 Tage spiter besali es noch 30 Segmente, aber keine 
Spur einer Zone mehr; desgleichen nach weiteren 8 Tagen. Ein Indi- 
viduum von P. aequiseta hatte am 19. LIL. 20 die Formel 16/1//; + 12. 
Nach 4 Tagen hatte es sich geteilt in zwei Tiere mit 23 und 20 deg: 
menten, die keine Spur einer Zone zeigten. Die beim Stammtier hinte: 
dem 16. Segment angelegte Zone war also geschwunden. Ein andere 
Individuum derselben Art mit der Formel 16/1 +4//; +12 wurde am 
9. LL. 20 isoliert. Am 13. LIL hatte es sich geteilt in ein Tier mit 


20 und das dem Vorderzoid entsprechende Individuum mit 17 + 4 
Segmenten. Auch hier war die Zone hinter dem 16. Segment vollig 
resorbiert. — Genau so wie eine Zone im Vorderzoid kann auch eine 


solche im Hinterzoid angelegte schwinden. Individuum ¢2 von P. lon 
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fa mit der Formel 15//; + 8/5 wurde vom 14. Tage nach seiner Ab- 

ljsung von C ohne Nahrung gehalten. Nach 28 Tagen hatte es sich 

veteilt in ein dem Vorderzoid entsprechendes Tier mit 14//6 Segmenten 
ind einen Wurm mit ; + 14 Segmenten, der also nach so langer Zeit 
mmer noch deutlich kleinere, weil neu angelegte, Kopfsegmente besal 
id dessen Zone geschwunden war. 

Kine Zone kann einige Zeit nach der Teilung wieder hinter dem 
vleichen Segment auftreten. Individuum fi.10 hatte am 7. Il. 14 die 
Formel 15/1 4.6//7+15. Am 15. IL. hatte es sich geteilt in das Vorder- 
tier Ate mit 24 Segmenten ohne Zone und /i.10.. mit 22 Segmenten. 
{m 28. LL, also nach 13 Tagen, hatte 41.190 wieder eine Zone hinter 
dem 16. Segment (16//12). 

Endlich kann die geschwundene Zone hinter einem anderen Seg- 

ent auftreten, als sie vorher lag. Individuum /;.; von P. longiscta 
hatte am 9. Tage nach seiner Ablésung vom Stammtier die lormel 
16 13. 7 Tage spiiter war die Zone resorbiert. Noch 76 Tage spiitet 
besals es keinerlei Zone, ja seine Segmente waren von der urspriing- 
lich erreichten Zahl 29 auf 27 heruntergegangen. 9 Tage darauf, am 
lol. Tage nach seiner Ablésung, jedoch besaB es bereits zwei Zonen, 
nimlich 16/1//10 27, um sich nach weiteren 6 Tagen zu teilen. 
Die geschwundene Hauptzone hinter dem 16. war also hinter dem 
17. Segment neu aufgetreten. Ein anderes Individuum von P. /ongiseta 
wurde am 15. X. 14 mit 19//18 einem Glas entnommen, das den ganzen 
Sommer tiber im kiihleren Keller gestanden hatte. Bereits nach 5 Tagen 
hatte es die Forme! 20//17. Seine Zone war also eingeschmolzen und 
ein Segment weiter hinten angelegt worden, die Temperaturerhéhung, 
frische Wasserauffiillung und Nahrungszusatz modgen der Grund ge- 
wesen sein. Also hier bei giinstigeren Bedingungen eine Verlingerung 
les Vorderzoids gegen Stoltes Schliisse. Dab die Teilungsintensitiit 
eine sehr lebhafte war, zeigte dieser Wurm nach weiteren 6 Tagen, 
denn da besaB er die Formel 18/1/14 3//; + 12/8 — 50. Um 2 Segmente 
weiter hinten wurde die neue Zone bei Individuum EF angelegt, nach- 
dem dasselbe bereits in Zonen hinter dem 16., 15. und 14. Segment 
eine ersten 3 Tochterzoide geliefert hatte. Es besa am 8. VIL 13 


die Formel 13//8 21. Am 12. VIL. war die Zone geschwunden. Am 
23. VIL. war wieder eine Zone vorhanden, und zwar besals das Tier 


15//13. 


Formel 


qd) Einige Fdlle einer aupergewohnlichen Lage der Zone. 

Schon das so seltene Vorkommen einer Zone hinter Segment 11 
deutet vielleicht darauf hin, daB hier UnregelmiBigkeiten, nicht ganz 
normale Verhiltnisse vorliegen. Ein Individuum von P. /ongisefa vom 
80. VI. 13 hatte die Formel 11/1/1//; 48/1/27, besaB also 5 Zonen, die 
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vorderste hinter dem 11. Segment. Es lieBe sich denken, da d 
zwar angelegte Zone nie zur vollendeten Ausbildung gekommen, 
dern vielleicht eingeschmolzen worden wire. Daf aber Individuen 
soleh niedrigem Wert fiir » der Hauptzone doch vorkommen, 
das fiir den Klon G, der leider durch einen Unfall nicht zur Ausfiihrun 
kam, vorgesehene Ausgangstier mit 11//7 Segmenten, das sich in dies 
Verfassung unter anderen einem Aquarium entnommenen Pristin: 


fand. Da seine Kopfsegmente noch ganz jugendlich aussahen, | 


Tier auch nur 18 Segmente im ganzen aufwies, liegt die Vermutu: 
nahe, daB es in diese Verfassung nicht auf natiirlichem Wege gekow- 
men war, sondern wohl infolge einer Verletzung unter Regenerati 
eines Kopfendes die von allen iibrigen abweichenden Segmentverh 
nisse erlangt hatte. 

Ein ungewohnlich hoher Wert fiir » wurde nur einmal, bei de: 
Individuum /:.1 beobachtet, nimlich die Zahl 24. Die Zone lag dem 
nach hinter dem 31. alten Segment des Stammtieres. Dal dann di 
hei den folgenden Teilungen von diesem Individuum weitergepildete: 
Zonen ihrem schrittweisen Vorriicken entsprechend ebenfalls hohe Wert: 
fiir » (23—20 und 21—19) besaBen, war nur die natiirliche Foly 
dieser einmal vorhandenen, weit riickwiirtigen Lage der ersten Zon 
Das Tier lieferte 6 Tochterzoide, deren Zonen zweimal hinter dem 17 
dreimal hinter dem 16. und einmal hinter dem 15. Segment lager 
also ganz so, wie wir es als das Normale gefunden hatten. Auch das 
Stammtier /4;, von dem sich /;.. abléste, verhielt sich ganz norma 
in bezug auf seine Zonenlage, wie aus der Tabelle des Klon H zu er 
sehen ist. Es lieferte 21 Tochterzoide, deren erste Zonen zweimia 
hinter dem 15., zehnmal hinter dem 16., achtmal hinter dem 17. Seg 
ment lagen. Nur /;.. machte die Ausnahme. Die Zonen von /; selbst 
wechseln auch nur zwischen der Lage hinter dem 16. bis zu der hint: 
dem 12. Segment. Betrachten wir die Geschichte von /,1, so loéste es 
sich mit 34 Segmenten ohne Zone von H ab. Nach 7 Tagen wa 
seine Formel 12/1/1//25, nach weiteren 4 Tagen 12/1/1//;+28 und 
nach abermals 4 Tagen 124/l44/7+143s//-+17/13 = 72, welch letzter 
Formel wir schon kennen lernten. 5 Tage darauf hatte es sich ve: 
teilt in Ay mit 1248/7+]+410//7+1411 und Aya mit 24//15. Die Ent 
stehung dieses hohen Wertes 24 fiir » lieBe sich wohl so erkliren, da 
man annimmt, im Tochterzoid von /; sei, als dieses die obige Form: 
12/1/1//25 besaB, die bei dessen zahlreichen Segmenten zu erwa! 
tende Zone ausgefallen. Das Tochterzoid 41.1. besaB ja nach der niicl: 
sten Formel sogar ; +28 35 Segmente und noch keine Zone. A! 
Stelle der ausgefallenen Tochterzone ist dann wohl gleich die Enke! 
zone, also die fiir das vom Tochterzoid zu liefernde Enkelzoid aufy 
treten. Nur so laibt sich wohl der auffallende Unterschied in de: 
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Lange der beiden Zoide des Stammtiers /, erkliiren, dessen Vorderzoid 
i 14, dessen Hinterzoid dagegen 25, nachher sogar 35 Segmente 
besaB. Die Zone legt sich sonst bei Pristina stets ungefiihr in der 
\Orpermitte oder etwas mehr dem Hinterende geniihert an. Nehmen 
r als Wert fiir » der ausgefallen gedachten Tochterzone die bei 
eser Art am hiufigsten gefundene Zahl 16 an, so hitte sie hinter dem 
24. Segment von /; gelegen. Die nun wirklich aufgetretene Zone von 
:, die wir als die Enkelzone von /; ansehen méchten, wiirde dann 
enfalls einen normalen Wert fiir », nimlich 15, besitzen. Bei dem 
Vorrucken im Laufe der folgenden Teilungen gelangt diese Zone dann 
in das Gebiet der ausgefallen gedachten Zone, wenn auch weiter riick- 
its, als wir fiir dieselbe annahmen, nimlich hinter das 20. und 19. 
Segment, die ja, wie wir friiher sahen, fiir alle iibrigen Fille den Grenz- 
bereich der Zone nach hinten bedeuten. 

Kine UnregelmiBigkeit in der Zonenbildung hatte eine P. longiscta 
uit der Formel 15//6/6. Zwischen der Hauptzone und der Tochter- 
zone lagen, entgegen der Regel, die wir fanden, da} es mindestens 7 sein 
miiBten, nur 6 alte Segmente. Das hatte denn auch zur Folge, dai} das 
Tier den Fehler korrigierte, indem es die falsch angelegte Tochterzone 
cinschmolz. Schon 3 Tage spiter hatte es die Formel 15 + 9//; + 13. 

Besonders interessant aber ist ein Fall im Klon K, wo eine solche 
regelwidrig aufgetretene Zone beseitigt und durch eine normale ersetzt 
wurde. Das Ausgangsindividuum K hatte am 6. XII. 13 die Formel 
I7/las/l4o//-, 12/11. Am 11. XII. hatte es sich geteilt in K und 
mit 14. Abnormerweise lag die 2. Vorderzone 2 Segmente 
statt des sonst stets tiblichen einen vor der ersten Vorderzone. Das 
hatte zur Folge, daB bald St6érungen auftraten. Am 21. XIL hatte 
sich das Hinterzoid ky... mit 16//11 abgelést. k, aber hatte die For- 
mel 16. Die fehlende Zone hinter dem 17. Seg- 
ment war also noch nachtriiglich gebildet worden. Aber wihrend sonst 
die Bildung neuer Segmente in den Vorderzonen regelmiabig so vor 
sich geht, dab die der 1. Vorderzone am weitesten vorgeschritten sind, 
dann die der 2. Vorderzone, endlich die der 3. Vorderzone folgen, waren 
hier in der 1. Vorderzone, also hinter dem 17. Segment, noch gar keine 
neuen Segmente ausgebildet, weil eben die Zone selbst erst ganz neu 
war. Dagegen hatte die 2. Vorderzone hinter dem 16. Segment bereits 

wh vorn 4 neue Endsegmente, nach hinten aber 4 neue Kopfseg- 
nente gebildet. Dieses war die Ursache der sich im folgenden er- 
ebenden Anomalie. Am 30. XII. lieferte k; sein 2. Tochterzoid ky » 
nit 24 Segmenten, wiihrend es selbst die Formel 15/1 , o//-. 1/- <1 

vesab. An die Stelle der eben hinter Segment 18 gelegenen Haupt- 
cone war nicht die Zone hinter dem 17. Segment, wie iiblich getreten, 
ondern die hinter dem 16. Segment, die ja die iltere war. Die Zone 
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hinter dem 17. Segment geriet auf diese Weise in das Hinterzoid / 
und lag da nun ganz abnorm hinter dessen 8. Segment. Zwisc! 
Haupt- und Tochterzone befand sich iiberhaupt nur J altes Segme 
Trotzdem kam es am 6.1.14 zur Teilung, und das abgeldste / 
hatte nur 8//16 Segmente. Jetzt trat die Korrektur des abnorm 
Zustands ein. Am 18. I. besa noch seine 24 Segmente, die 
vorschriftmabBige Zone aber war spurlos geschwunden. Am 7. IL. wa: 
eine neue Zone vorhanden, und zwar ganz normal hinter dem 16. Sey 
ment, so daB das Tier die Formel 16//10 besab. 


h) Verschiedenes Alter der einzelnen Seqmente eines Individuums. 

Stolte (1921) macht darauf aufmerksam, dab simtliche Segment: 
eines auf ungeschlechtlichem Wege entstandenen Individuums von 
Nais das gleiche Alter haben. Dal bei Naididen mit einem Teilungs- 
typus, wie er sich auch bei Pristina findet, andere Verhiiltnisse ol) 
walten, erkannte bereits Bourne (1891). Die schematische Abb. 8 zeit 
wie die Segmente eines Ausgangstieres 7' unter dessen Nachkommen 
verteilt werden. Die urspriinglichen Segmente von 7’ sind schwarz 
die in den Zonen und an den Hinterenden neugebildeten punktiert 
gehalten. Die Zahl der Segmente ist an den markierten Riickenborsten 
kenntlich. Es resultieren 4 Typen: 


a) mit den urspriinglichen 7 Kopfsegmenten und einer gréBeren 


Anzahl urspriinglicher Segmente, die infolge des schrittweisen Vor- 


riickens der Zone noch reduziert werden, jedoch nie weniger als 4 
sein kénnen, da die Zone nicht weiter vorn als hinter dem 11. Seg- 
ment liegt. Somit bleibt dieser Typus bei allen weiteren Teilungen 
konstant im Besitz seiner mindestens 11 alten Segmente. 

b) Die 7 Kopfsegmente sind neu, darauf folgen mindestens 4 alte 
Segmente, alles iibrige ist neu. 

c) Die 7 Kopfsegmente sind neu, nur 1 urspriingliches Segment 
als 8. ist vorhanden, alle folgenden sind neu gebildet. 

d) Simtliche Segmente sind neu: kein Segment des Stammtieres 
ist vorhanden. 

e) Siimtliche Segmente sind neu; nur das Endsegment des Stamm- 
tieres ist vorhanden. 

Betrachtet man z. B. das Stammtier des Klons //, so verteilen 
sich dessen Nachkommen folgendermaBen auf die 5 Typen: 


Typus a: Hf nach Ablésung des ersten Tochterzoids. 
»  b: Ay nach Abloésung von Aya. 
hy .2, hy.s, he, ha, hy. 
hs, he, hi, Aris, hea, usw. 
Ny, hiss, usw., immer jeweils vor der ersten Teilung 
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Kine besondere Bedeutung, vor allem in bezug auf die Zonenlage. 
kommt diesen Typen wohl kaum zu. Wenigstens ergab eine entspre- 
hende Zusammenstellung aus den Klonen keinerlei greifbare Resul- 
g tate. Man kénnte héchstens daran denken, wie schon Bourne es tat, 
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da den weitergegebenen Segmenten dann vielleicht ein gewisser | 
fluli auf das Schicksal dieser Individuen zukime, wenn sie ursprii 
lich einem Tier angehérten, das auf geschlechtlichem Wege, aus d 
Ki entstanden war. Namentlich in bezug auf die Entstehung geschlec! 
reifer Formen kénnte das von Bedeutung sein, wenn man beden 
daB die Gonaden im 7. und 8. Segment liegen. Da sich, wenigst: 
in unserem Beispiel des Klons H/, die alten Segmente aber nur 

8 Individuen verteilen, so ist anzunehmen, dal} diese Tiere schlieb); 
an Alter zugrunde gehen, so daB nur noch solehe mit neu gebildet« 
Segmenten tbrig bleiben. Wir kennen das erreichbare Alter nic}! 
h, war 146 Tage alt, als es sein 21. Tochterzoid abgab. Immerhin wird 
ein solches Individuum wohl kaum ein volles Jahr erreichen. Da 
unsere Zuchten in den Aquarien sich tber eine ganze Reihe von Jahren 
erstreckten und stets nur ungeschlechtliche Vermehrung stattfand, ist 
wohl mit Sicherheit anzunehmen, daB nur noch Individuen mit neuen, 
nicht aus dem Ei entstandenen Segmenten vorhanden waren. Eine ein- 
zige Ausnahme von der Regel, daB in alteren Zuchten keine aus dem 
Ki entstandene Segmente mehr vorhanden sind, kénnte nur das Tier 
machen, das, dem Typus e angehérend, das alte Schwanzsegment ent- 
hilt und weitergibt. Das ist aber von jedem Ausgangstier zu jeder Zeit 
immer nur einziges Individuum. Dieses Schwanzsegment ist tatsiich- 
lich unsterblich, wenn es nicht durch Unfall verloren geht oder sein 
jeweiliger Traiger stirbt, ehe er sich geteilt hat. 

Aber selbst nach dem Verschwinden der alten, aus Eiern entstan- 
denen Segmente k6nnen wir auch unter den nunmehr iibrig ge- 
bliebenen Individuen doch noch unsere Typen unterscheiden. Di 
alten Segmente stammen da niimlich mindestens vom GroBmutterzoid 
ab fa, 6, cj, wihrend die Individuen des Typus d nur Segmente des 
Mutterzoids besitzen, immerhin Unterschiede, die auf den Ablauf de: 
Lebenserscheinungen von EinfluB sein kénnten. 


i) Individuen mit Magen im 7. Segment. 


In der systematischen Literatur der Naididae wird oft in der Gat- 


tungs- oder Artdiagnose die Lage der Magenerweiterung (Chylusmagen 
Michaelsen 1913) angegeben, soweit eine solche vorhanden ist. Bei 
der Gattung Pristina liegt dieses Organ normalerweise im 8. Segment 
Ks sind aber nicht selten in der Natur Individuen gefangen worden 
bei denen sich der Magen im 7. Segment befand. Schuster (1915 
gibt fir P. Foreli das 7. und 8. Segment an. Bei seiner P. palustris 
fand er den Magen im 7. Segment. Fiir P. aequiseta hat schon Pique! 
(1909) das 8. Segment als das normale fiir den Magen erkannt. Be 
P. longiseta fand ihn Schuster bei 11 Tieren im 8., bei 3 im_ 7. Seg- 
ment. Demselben Autor kamen auch einzelne Exemplare von Stylaria 
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wstris zu Gesicht, deren Magen ebenfalls in 7. statt normal im 
s Segment lag. Bei simtlichen vom Verf. durchgesehenen Individuen 
ser Art befand sich die Magenerweiterung stets im %. Segment. 
lh, in der Literatur, wie auch von Schuster, das 8. als das normale 
vegeben wird, bediirfte diese Frage einer weiteren Untersuchung. 
Unter den mehreren Tausenden von untersuchten Individuen det 
iden Pristina-Arten, die stets daraufhin besonders angesehen wurden, 
nd Verf. nun ebenfalls eine kleine Anzahl mit Magen im 7. Segment. 
ks waren 3 Individuen von P. longiseta, darunter das Stammtier des 
Klons F, und 14 Individuen von P. aequiseta, von der allein aus den 
\yu. L—IV 1200 Exemplare durchgesehen wurden. Es handelte sich 
bei stets um Tiere ohne Zone oder um die Vorderzoide von in Tei- 
ng begriffenen Wiirmern. Niemals lag der Magen bei einem Hinter- 
id anders als im 8. Seqment. Ebenso verhielten sich siimtliche von 
mit abnorm gelagertem Magen gezogene Nachkommen 
sie hatten denselben im 8. Seg- 


solchen Tieren 
normal in bezug auf den Magen, d. h. 


ment, 

Wenn sich schon hieraus schlieBen l4Bt, daB wir es bei der ano- 
malen Lage des Magens mit einer nicht natiirlichen Erwerbung zu tun 
haben, so wird eine soleche Annahme durch das Aussehen vieler det 
betreffenden Individuen noch bestiatigt. Diese zeigten teilweise ganz 
deutlich, daB ihr Vorderende regeneriert war, also verletzt gewesen 
in muBte. Einige hatten direkt ein schief zur Korperachse ange- 
setztes Vorderende, so dal} iiber eine vorausgegangene Verletzung kein 


Zweifel sein konnte. 

Endlich bestiitigen die gleich nachher zu besprechenden Regene- 
rationsversuche des Verf. diese Annahme, indem sich durch geeignetes 
Durchschneiden Individuen erzeugen lieben, die nach vollendeter Re- 
cneration den Magen im 7. Segment besaben. Es ist leicht zu den- 
ken, daB die in der Natur den Angriffen von kleinen Fischen, Krebsen 
ind anderen Tieren ausgesetzten Wiirmer auch einmal nur ihr Vorder- 
der folgenden Regeneration entstehen 


ende einbiiBen kénnen. Bei 
dann, wenn die Bedingungen gerade ginstig liegen, die Exemplare 
mit Magen im 7. Segment. Wie nicht anders zu erwarten, zeigte sich 
hei den vom Vert. gefundenen Individuen mit abnorm § gelagertem 
Magen kein auffallender Unterschied in der Lage der Zone gegeniiber 
Trotz aller Versuche gelang es Verf. bei Sty- 


len sonstigen Tieren. 
iria lacustris in keinem Falle, durch diese Regenerationsmethode eine 
‘bnorme Lage des Magens zu erzielen. Stets lag derselbe normal im 
), Segment, bzw. wurde er dort angelegt. 

Eines der vom Verf. gefundenen Exemplare von P. acquiscta mit 
Segment besa auch im 4. Segment ventral Riesenborsten, 
dieser Arbeit 
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stets im 5. Segment auftraten. Die Verlagerung des Magens kom 
wie sich bei der Regeneration zeigt, dadurch zustande, daf} cin K: 
segment zuwenig gebildet wird. Wenn nun auch die Riesenbors: 
um ein Segment zu weit vorn liegen, so ergibt sich, dafi das fehl: 
Seqment eines der vier ersten Seqmente ist. 

Schuster gibt als eines der Hauptmerkmale der von ihm neu 
gestellten P. palustris, deren Exemplare (die Zahl nennt er nicht) « 
simtlich mit Magen im 7. Segment fand, an, die dorsalen Haarborstes 
der vorderen Segmente seien kiirzer als die tibrigen, und die vord 
sten Nephridien lagen im 8. Segment, wihrend sie sonst bei Prist 
im 9. liegen. Das alles scheint dafiir zu sprechen, dal die betreffen- 
den Wiirmer Individuen von P. aequiseta, eventuell von P. Foreli, mit 
regenerierten Vorderenden waren. Derselbe Autor vergleicht seine: 
Befund mit den Verhiiltnissen bei Nats pardalis, deren Magen no 
malerweise im 7. Segment liegt, wie es Piguet von seinen Schweize 
Exemplaren beschreibt. Schuster sagt, die Exemplare aus Tiimpel) 


der Elsterauen und PleiBenaltwiisser zeigten interessante Abweichungen, 
da bei ihnen die plétzliche Darmerweiterung meist im 6. Segment lag 


und die dorsalen Borsten oft eine abenteuerliche Form aufwiesen, in 


der Nihe des Nodulus eine ungewéhnliche Kurve beschrieben. Das 
scheint doch darauf hinzudeuten, dab hier eine St6rung im Vorderenc 
vorgelegen hat. 

Piguet (1906) fand verschiedene Male Individuen von Nais com- 
munis mit nur 4 statt 5 Segmenten vor dem ersten Dorsalborste: 


tragenden Segment. Dieser Autor will nicht an eine unvollstiandiss 
Regeneration des Vorderendes glauben, méchte die Anomalie liebe: 
auf UnregelmaiBigkeiten bei der Knospung zurtickftihren. Die Beol- 
achtungen und Versuche des Verf. lehren, dal} zum mindesten bei 
Pristina das Gegenteil der Fall ist. 


Kiinstliche Zerteilung und Regeneration. 


Die verschiedene Regenerationskraft der einzelnen Korperregione: 
von Oligochaeten ist bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen 
vewesen. Es seien nur erwithnt die Arbeiten von Biilow (1883), Mor 
gan (1895/96), Hescheler (1896), Michel (1896/97), Rievel (1896), He ph 
(L897), AKorschelt (1897/98), Brode (1898), Hase (1898), Wagner (1900 
Abel (1902), Miller (A908), Krecker (1910), Tirala (1912), Janda (1912 
und Sfolte (1921). Entsprechende Versuche mit Pristina bestiitigten 
die Ergebnisse jener Autoren. Es sollen darum hier nur die Verhiilt- 
nisse gestreift werden, die vielleicht in eine Beziehung zur Zonenlag: 
vebracht werden kénnten. 


Bei beiden Arten sind abgeschnittene Vorderenden mit mindesten: 


9 Segmenten lebensfihig und regenerieren bei reichlich vorhandene: 
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Nahrung sehr schnell die verlorenen Hinterenden. Dagegen gehen 


\orderenden mit nur 8 oder weniger Segmenten stets unfehlbar zu- 


vyunde, meist in 1—2 Tagen. In einem einzigen Falle konnte ein 


\orderende mit 8 Segmenten 8 Tage lang am Leben erhalten werden. 
Den Grund fiir das Zugrundegehen soleher kurzen Vorderenden er- 
kennt man bereits vor Ablauf von 3/2 Stunde nach der Operation an 
ihrem starken Aufschwellen. Alle Segmente werden blasig aufgetrieben. 
, dal} sich dieser Teil des Tieres nicht mehr bewegen kann, da sich 
Muskeln des Hautmuskelschlauches nicht zu kontrahieren ver- 
wen. Es fehlt dieser Korperpartie ein Exkretionsorgan, denn das 


rderste Nephridium liegt ja im 9. Segment, und so kann das zweifel- 

hineindiffundierende Wasser nicht entfernt werden. Dal auch 
ust wohl stindig Wasser durch die Koérperwand in die Leibes- 
ile diffundiert, erkennt man wohl daran, daB auch bei unverletzten 
lndividuen die Wimpern in den Nephridialkanilen ununterbrochen 
lecbhaft schlagen. So laBt sich denn durch eine Erhéhung des Salz- 
vehaltes des umgebenden Wassers, ja auch durch Zusatz von Glyzerin 
oder eines Tropfens verdiinnter Kokainlésung die Schwellung der auf- 


vetriebenen Vorderenden wenigstens fiir eine gewisse Zeit zum Rtick- 


vang bringen, mitunter sogar bis unter das normale Mab, so dab eine 


\rt Schrumpfung eintritt, die aber nach etwa 10 Minuten wieder aus- 


veglichen erscheint. 
Die Regenerationskraft der nach Entfernung von einer gewissen 


\nzahl von Vordersegmenten verbleibenden Rumpfteile ist bei beiden 


\rten eine etwas verschiedene. Es regeneriert 


P. longiscta 
wach Verlust der vordersten  Segmente den Verlust 
den Verlust ode 

Segment weniger 


7—13 ) 5 Segmente 
14 oder 16 


P. la 
nach Verlust der vordersten S Segmente 5-6 Segmente 


4—7 
10 » 
16 ) 5 , 


19 


Interessant ist dabei das Verhalten des Magens, namentlich bei 
longiscta, auf die sich das Folgende bezieht. Falls der bereits vor- 
indene Magen infolge der durch den Regenerationsprozei eventuell 


eranderten Zahl der vorderen Segmente nicht ins 8. der neu gezihiten 
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Segmente kommt, wird er riickgebildet und im nunmehrigen 8. > 
ment neu angelegt durch Umbildung des dort vorhandenen Darn 
schnittes. Diese Umlagerung des Magens geschieht bereits wiihr id 
der Differenzierung der neuen Vordersegmente in der Regenerati: 1s. 
knospe. War der alte Magen mit entfernt, so bildet sich ohne weit: 
der Darmabschnitt des nach vollendeter Regeneration als 8. zu 
lenden Segments entsprechend um. In jedem Falle wird auch 
auf die Magenerweiterung folgende engere Teil des Darmes, der 
genannte Ubergangsdarm, entsprechend angelegt. Nur bei einem Ve 
lust der vordersten 4—6 Segmente bleibt, falls dabei ein Segmen: 
weniger regeneriert wird, der alte Magen bestehen, so daB er nun in, 
7. Segment zu liegen kommt. Unter 12 Fiillen geschah es dreina| 
dal ein Segment weniger neu gebildet wurde als verloren gingen, wi 
3 Individuen erhielten so einen Magen im 7. Segment. Wurden ly 
noch nicht abgelésten Hinterzoiden mit bereits fertig gebildeten Kopt- 
segmenten diese 7 entfernt, so regenerierten die ibrig bleibenden Rumpt- 
stiicke der Hinterzoide nur 6 neue Kopfsegmente, so dab ihr bereits 
ausgebildeter Magen ebenfalls ins 7. Segment zu liegen kam. Miut- 
unter aber regenerierten diese Sticke nur 5 neue Kopfsegmente, bil- 
deten ihren Magen zuriick und legten ihn um 1 Segment weiter zu- 
ruck, so daB er nun ebenfalls ins 7. Segment zu liegen kam. 

Die Erhéhung der Zahl der regenerierten Vordersegmente bei Ver- 
lust von 14 oder 16 Segmenten bei P. longiseta und von 16 Segmenten 
bei P. aequiseta erklart sich wohl damit, daB in dieser Gegend dix 
Zonenbildung stattfindet, also erhdhte Regenerationskraft vorhanden 
ist. Von solcher zeugen auch Stiicke von nur wenigen Segmenten 
die aus der Zonengegend herausgeschnitten wurden. Aus einer /’. 
aequisela mit 13//9 Segmenten wurde ein Stiick mit der Zone 4) | 
isoliert. Nach 23 Tagen hatte es sich regeneriert zu 44;//1 
Nach weiteren 10 Tagen hatte es sich geteilt. Das Hinterstiick war 
mazeriert, das Vorderzoid zeigte sich mit ;+ 441, v6llig lebensfihig. 
Aus einem anderen Tier der gleichen Art mit 14//8 Segmenten wurde ein 
Stiick 6//2 isoliert. Nach 3 Tagen hatte sich dasselbe geteilt. Das Vor- 
derstiick ging zugrunde, das Hinterzoid wies nach weiteren 13 Tagen dic 
Formel ; + 2+ 5 auf. — Wieder einem anderen Wurm mit 13/1/1 45//7 + 10 
wurde das Mittelstiick 2/1/l45//7+ 1 entnommen. Zuniichst schwand 
die vorderste Zone und das Hinterzoid léste sich ab, um zu maze- 
rieren. Der Rest hatte nach 20 Tagen die Formel 3//; +  Hinte: 
der einzigen jetzt noch vorhandenen Zone hatte sich somit ein vollig 
lebensfihiges Individuum mit 14 Segmenten regeneriert. — Endlich 
wurden aus einem Wurm mit 13/1/1//;+8 folgende Segmente isoliert 
1/1/1//;+ 1. Nach 6 Tagen war die vorderste Zone geschwunden und 
das Stiick hatte die Formel 2/14.2//7+1. Nach 2 Tagen war dir 
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vergréBerter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 


Regeneration so weit vorgeschritten, daB es die Formel 2/7 + 1+ 2//7 +1 
ufwies. Abb. 9 stellt das auf diesem Stadium konservierte Regenerat 
dem Leben gezeichnet dar. Wiahrend die vordersten beiden 

ten Segmente isoliert sicher nicht hitten weiter leben kénnen, war 
las lediglich aus einem alten Segment und seinem Anteil an den Bil- 
lungen der folgenden Zonen hervorgegangene Mittelindividuum durch 
lebensfahig. Ob sich das Gleiche von dem Hinterzoid sagen libt, 
heint fraglich, denn dasselbe zeigte noch keinerlei Andeutungen von 


egeneration neuer Endsegmente. Bemerkenswert erscheint, dal das 


her 


canze, aus nur 4 alten Segmenten bestehende Sttick 2 vollstandig aus- 
vebildete neue Vorderenden besab. 

Dal} Regenerate selbst imstande sind, wieder véllig normale Indi- 

luen zu liefern zeigt z. B. folgender Fall. Eine P. longiseta mit 16//16 
Seymenten wurde hinter Segment 16 durchschnitten. Nach 17 Tagen 
hatte das Vorderende 11 Segmente regeneriert und wieder eine Zone 
hinter 16 angelegt. Sein Hinterzoid bestand somit durchaus aus durch 
Regeneration neu gebildeten Segmenten. Dal es durchaus lebens- 
kriftig war, geht daraus hervor, daB es innerhalb von 78 Tagen 


) Tochterzoide lieferte und nach deren Ablésung die auf eine uppige 
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Vermehrungskraft deutende Formel 13 + 2/1 +5//; + 9/8 besab. 
Gleiche zeigte sein 5. Tochterzoid mit seinen 2 Zonen sofort 


der Ablésung mit der Formel 15/1//12. 


|) Bezichungen zwischen der Lage der Zonen und den Exkretionsory 

Wie bei den Naididen allgemein, ist auch bei Pristina, abgesc' 
von dem cephalisierten Vorderende und der Wachstumszone am Hinter- 
ende, die innere Anatomie der sich auch duberlich einander volliy 
vleichenden Rumpfsegmente eine durchaus gleichartige. Es  gleici 
ein Segment véllig dem anderen. Nur ein Organsystem macht. hier: 
eine Ausnahme, die Exkretionsorgane. Es finden sich namlich heiys. 
wegs in jedem Seqment, etwa nach Art der von den Lumbriciden |) 
kannten Anordnung, ein Paar Nephridien. Ja, diese Organe  trete 
selbst in den Segmenten, wo sie vorhanden sind, nur duBerst seltey 
paarweise auf. Gewohnlich ist nur ein Nephridium, und zwar allermiis 
das linke, in den betreffenden Seqmenten ausgebildet. Das vorderste Ne- 
phridium befindet sich, wie bereits friiher erwihnt wurde, normalerweis 
im 9. Segment. Schon Frank Smith (1896) gibt das so fiir P. Leidly 
(- longiseta) an. Er fand unter mehr als 30 Individuen 5 mit nw 
je einem im 9%. Segment und in den niachstfolgenden Segmenten ve- 
wOhnlich nur ein einzelnes, in 8°o der Fille jedoch zwei, wihrend si 
in ’» der Fille in diesen folgenden Segmenten ganz fehlten. 
sagt ausdriicklich, da} bei nur einem Nephridium im Segment diese: 
in 90° der Fille auf der linken Seite lag. Vejdovsky hat Exemplar 
von P. longiseta aus Bbhmen beschrieben, bei denen das vorderste Ne- 
phridium im 10. Segment lag. Desgleichen Bretscher (1896) fiir Exem- 
plare aus der Gegend von Zirich. Es sei hier daran erinnert, dai 
sich bei den weitaus meisten Naididen das vorderste Nephridium im 
7. Segment befindet. Wir hitten es also bei Pristina mit der glei- 
chen Verschiebung um 2 Segmente nach riickwiirts zu tun, wie wil 
das schon beziiglich der Geschlechtsorgane und der Zahl der in den 
Teilungszonen neugebildeten Kopfsegmente konstatierten. 

Stephenson (1907) ist der einzige, der gelegentlich seiner Unter- 
suchungen an Chaetogaster pellucidus von Punjab auf die Moéglichkeit 
eines Zusammenhanges zwischen Exkretionsorganen und der Lage de: 
Teilungszone hingewiesen hat. Bei jener Art liegen die vorderste! 
Nephridien normalerweise im 7. und 8. Segment, wiihrend sich di 
Zone hinter dem 8. befindet, worauf ein Nephridium im 10. Segment 
folgt. Dieses wird nach der Teilung zum 7. des Tochterzoids, da in 


der Teilungszone 5 Kopfsegmente gebildet werden. Wie wir sehen 


werden, liegen die Verhiiltnisse bei Pristina Ahnlich. 
Betrachten wir zuniichst die Lage der Nephridien bei P. longiseta. 
Bei dem Individuum / der Klone, das hinter dem 12. Segment eine 
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vergroBerter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 


Teilungszone besaB, waren dieselben auf folgende Segmente verteilt: 
9 10. 12.//13. 15. 16.17. 18.19. Nach der Teilung besa das Vorderzoid 
24 Segmente und Nephridien im 9. 10. 12. 13. 15. 16.17. 18. Segment. 
Bemerkenswert ist, daB auch in dem vom 13. Segment an neu gebildeten 
Hinterende das 14.Segment, wie vorher das alte 14., kein Exkretionsorgan 
besitzt. Die Zone trat spiiter hinter dem 15. Segment auf. Es besab also 
beidemal das Segment, in welchem sich die Zone bildete (das 13. bzw. 
ii.), ein Nephridium. Da ein solches Organ nie im &. Segment ge- 
funden wurde, das betreffende Segment aber nach der Teilung zum 
x. des Tochtertieres werden muBte, so miissen wir annehmen, dah 
diese Nephridien resorbiert wurden. Das erste abgeléste Hinterzoid /; 
besab denn auch das vorderste Exkretionsorgan im ///. Segment, das 
dem 15. des Stammtieres A entspricht. Die vollstindige Reihe der 
Nephridien von % war 10. 19. 20. 21. 22. Segment. Die Zone trat 
hinter dem 17. auf, so da nun normal das folgende Nephridium des 
iliten 19. Segments ins 9. Segment des Hinterzoids zu liegen kam. 
Hier noch einige Zusammenstellungen der Gruppierung der Ex- 
kretionsorgane dieser Art. 
9.10. 11.12.13. 14. 15. 20. 21. 22. (23. rechts) 24. 26. 27. Individuum 
mit 36 Segmenten. Zone spiiter hinter 19. Segment. 
9. 10. 11.13. 14. 15. 20. 22. 25. 28. Individuum mit 35 Segmenten. 
10. 11. 12. 13. 14. 19. 20. 22. 24. Individuum mit 30 Segmenten. 
Zone spiiter hinter dem 17. Segment. 


Im allgemeinen fanden sich 8—14 Nephridien in einem Individuum. 
ln einem Falle wurde ein paariges beobachtet. In zwei Fillen lag 
las vorderste im 10. Segment. Einige Nephridien lagen auch hier 
rechts. In den weitaus meisten Fillen trat die Zone hinter einem 
solchen Segment auf, dal} das folgende Exkretionsorgan in das 9. Seg- 
went des Hinterzoids zu liegen kommen mubte. 

Ktwas genauer wurden die Verhiiltnisse bei P. acequiscta studiert. 
ie Nephridien sind hier noch weniger zahlreich als bei der anderen 
\rt. Sie finden sich bald zusammengedriingt in den dicht aufeinander 
lolgenden Segmenten vom 9. an, z. B. im 9.—14. je eines, bald in 
mehr oder weniger zerstreuter Anordnung, z. B. im 9. 10. 12. 14. oder 
m9. 11.13. 15., bald mit noch gréBeren Liicken, z. B. im 9. 13. 14. 16. 
der 9.13. 14.17. 18. 20., ja auch Kombinationen wie diese 9. 17. 18. 
kommen vor. Ebenso wie das 9. Segment enthilt auch meistens das 
\0. ein Exkretionsorgan. Es fehlte im 10. Segment bei 27°. der 
individuen. Die folgende Tabelle zeigt die Verteilung der Nephridien 
uf die einzelnen Segmente aus einem Material von 100 Individuen, 
lie in der Zeit vom Marz 1920 bis Januar 1921 den Aquarien ent- 
tommen wurden und von denen 36 eine Teilungszone besaben. 
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Nephridien im Segment 9 10 11 12 13 14 15 16 17°18 19 960 2! 
bei Individuen 95 73'55 64 54 46 19 36 | 30 22) 9 


Die geringste Zahl von Nephridien, die beobachtet wurde, 
2 bei einem Individuun mit 20 Segmenten, wihrend ein andere, 
mit nur 13 Segmenten deren 4, eines mit 18 Segmenten der 
einzelne besa. Die héchste Zahl von Exkretionsorganen dagegen 
% bei einem Tier mit 1544//7+11 Segmenten, und zwar im 9. 10. |2 
13. 14. 17. 18. 19. 20. Segment und bei einem anderen mit 15+. 7 
und zwar im 9. 10. 11. 12. 13. 14. 18.19. 20. Segment. Unter |s| 
Individuen besaBen 8 4% das vorderste Nephridium im 10. stat: 
im 9%. Segment und bei 5 3% von ihnen war das vorderst: 
Nephridium paarig. Ein Nephridienpaar fand sich stets nur i 
%. Segment, also als vorderstes der Exkretionsorgane. Nur bei einen 
Exemplar mit 14//11 Segmenten, das im 9.—13. Segment je ei 
einzelnes, linkes Nephridium besab, enthielt das 16. Segment ein Paa 
Exkretionsorgane. Da dieses Segment aber der Lage der Zone nac! 
dem 9%. des Tochterzoids entspricht, haben wir hier kein abweichende: 
Verhalten zu konstatieren. 

Unter 100 Individuen fiihrten 20 einzelne der Nephridien auf de: 
rechten Seite, und zwar waren es von den insgesamt 531 Nephridie: 
dieser 100 Wiirmer 45 — 8 %, welche rechts lagen. 

Betrachten wir nun das Verhiltnis der Lage der Zone zu der de 
Kxkretionsorgane, so sehen wir zuniichst aus obiger Tabelle, daB von 
17. Segment an wieder ein hiaufigeres Auftreten von Nephridien 2 
verzeichnen ist als in den Segmenten vorher. Wir haben friiher fest 
gestellt, da im Maximum der Fille eine Zone bei P. aequiseta hinte 
dem 15. Segment auftritt. Es wird demnach das 17. Segment gewolin 
lich zum 9. des Tochterzoids, in dem ja dessen vorderstes Exkretions 
organ zu liegen pflegt. 

Der Zusammenhang, der somit zwischen dem in Frage stehende: 
Organsystem und der Lage der Zone besteht, wird aber noch deutliche: 
bei einer gesonderten Betrachtung jener oben erwihnten 36 Individuen 
welche schon eine Zone besitzen. Bei 28 von ihnen, das sind 78 °o, lag das 
vorderste Nephridium des spiteren Tochterzoids ein Segment hinter de 
Zone, wurde also ebenfalls ins 9. Segment des Hinterzoids zu liegen kom 
men. Bei 3 Tieren —= 8% lag dieses Nephridium zwei Segmente hinte: 
der Zone, so da das Tochterzoid, falls nicht noch ein neues Exkretion> 
organ gebildet wird, sein vorderstes im 10. Segment erhielte. Nur be 
einem Individuun lag das fragliche Nephridium sogar drei Segment: 
hinter der Zone. Hier mufte also auf jeden Fall vor diesem noc! 
mindestens ein neues Nephridium gebildet werden. Zwei Tiere mit 


Zone besaben tiberhaupt noch keine Exkretionsorgane in den Segmentet 
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vergréBerter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 14] 


inter derselben. Zwei andere dagegen fuihrten Nephridien im Zonen- 
.egment selbst. Bei dem einen mit 15//10 Segmenten kénnte die 
Zone eingeschmolzen werden, da das Exkretionsorgan sonst ins 
s. Segment des Tochterzoids kame, wo niemals eines gefunden wurde. 
andere Tier hatte 154 .6//7+15 Segmente. Hier kann die Zone 

den weit in der Ausbildung vorgeschrittenen jungen Segmenten 
» ihr nicht mehr zuriickgebildet werden. Um zu verhindern, dah 
las Nephridium in das 8. Segment des Hinterzoids gelangt, miiBte es 
nveschmolzen werden. 

\us den vorstehenden Tatsachen ergibt sich, dap unzweifelhaft eine 
Kecichung zwischen dem Ort der Nephridien und dem Auftreten der 

ilungszone bestcht. Beeinflubt nun die Zone die Nephridien oder 
unmgekehrt?) Da wir auch in den Fallen, wo an den betr. Individuen 
noch nichts von einer Zone warnehmbar war, eine Hiaufung der 
ixkretionsorgane an den Stellen beobachten, wo sie dem hiiufigsten 
\uftreten der Zone nach als vorderste der Hinterzoide liegen miissen, 
« kénnte man sagen, da durch ihr Vorhandensein an diesen Orten 
die Lage der Zone bestimmt sei. Ob die Ausbildung von Exkretions- 


organen in bestimmten Segmenten nun als Anreiz zur Bildung einer 
Zone im voraufgehenden Segment wirkt, wissen wir nicht. Der innere 
physiologische Zustand der einzelnen Segmente wird ja zweifellos auBer 
von dem Fiillungs-, bzw. ernihrungstatigen Zustand des betr. Darm- 
ibschnittes auch stark von der Tiatigkeit eines etwaigen Exkretions- 
rgans beeinfluBt werden. An dem Aufschwellen der abgeschnittenen 
Kopfsegmente oder einzelner Segmentpartien ohne Exkretionsorgane 
hei Gelegenheit der Regenerationsversuche sahen wir, wie wichtig das 
Vorhandensein eines Nephridiums schon allein fiir die Entfernung von 
im UberschuB in die Leibeshéhle hineindiffundierendem Wasser sein 
kann. Bei Pristina miindet aber in das Zonensegment das Nephroston 
des spiiteren vordersten Nephridiums des Tochterzoids. LaBt sich ein 
solcher Zusammenhang also auch nicht einfach von der Hand weisen, 
© wiirden wir die Frage nur zuriickgeschoben haben von der Zonen- 
hildung auf die der Exkretionsorgane; denn was veranlabt nun die 
Hiufung der Nephridien in diesen Segmenten? 

Gerade das gehiufte Auftreten der Exkretionsorgane an den frag- 
lichen Stellen, lange bevor eine Zone gebildet wird, gibt uns beinahe 
die Gewibheit, daB der Ort, wo die Zone entstehen wird, lange im 
Yoraus schon durch eine innere Gesetzmibigkeit bestimmt ist. Wir 
sehen aber auch, wie plastisch der ganze Organismus noch ist. An- 
velegte Zonen kénnen schwinden, um an anderen Orten aufzutreten. 
kbenso kénnen nicht nur in jedem beliebigen Segment, vom 9. ab, 
i'xkretionsorgane neu ausgebildet, sondern auch bereits fertige und 
(itige Nephridien wieder abgebaut werden. Eine Plastizitiit, die wir 
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auch in der scheinbar so leicht vollziehbaren Umbildung eines beliebi. 
Darmabschnittes in einen Magen beobachten konnten. Die Bildiune 
eines neuen Magens fiir das Hinterzoid ist ja aber eine der er 
Folgen der Entwicklung einer Zone. Zu alledem kommt nun noch 
Kinwirkung iuBerer Faktoren, die bis zu einem gewissen Grade wenigst 
in der nachher wirklich zustande gekommenen Bildung sich von 
schlaggebender Bedeutung erweisen kann. 

Der Ort, wo bei Pristina die Zone auftritt, ist duperst labil. 
wird in der Hauptsache von inneren Faktoren bedingt, von duperen a 
kann er, soweit das die innere Gesetzmafigkeit zulapt, endgiiltig 


qeleqt werden. 


Zusammenfassung. 

Bei Pristina aequiseta Bourne finden sich in den ventralen Biin- 
deln des 4. und 5. Segments meist vergrofierte Borsten, die im 5, Seg- 
ment »Riesenborstené« sein kénnen. In den jungen, bei der ungeschileclit- 
lichen Vermehrung in den Teilungszonen angelegten Segmenten fehlen 
sie zuniichst. Sie treten nie vor der Ablésung vom Mutterzoid und 
nicht vor Erreichung eines bestimmten Lebensalters auf. Die mittleren 
GréBen dieser Borsten sind Ubergiinge von den kleinen, denen de: 
iibrigen Segmente gleichenden zu den Riesenborsten. Man findet das 
ganze Jahr hindurch Individuen mit vergréBerten Borsten in den frag: 
lichen Segmenten, wiihrend andere Exemplare zur gleichen Zeit keine 


solchen besitzen. Die Temperatur hat keinen EinfluB auf das Erschei- 


nen derselben. Die Erreichung einer gewissen Kérpergrébe allein be- 
dingt ebenfalls nicht den Besitz vergréBerter Borsten. Hinsichtlich 
einer etwaigen Beziehung zwischen dem Auftreten solcher Borsten und 
der ungeschlechtlichen Vermehrung ist zu konstatieren: Nicht alle Indi- 
viduen mit Teilungszone haben vergréBerte Borsten. Nicht alle Indi- 
viduen mit vergrOBerten Borsten haben eine Teilungszone. Gleichwol! 
scheinen beide Erscheinungen zu einem groben Teile von denselben 
Faktoren abzuhingen, die von der Erreichung eines bestimmten Lebens- 
alters an in Wirksamkeit treten. Es ist nicht ausgeschlossen, dal es 
sich bei diesen vergréBerten Borsten um Genitalborsten handelt, deren 
Auftreten ein erstes auBeres Anzeichen dafiir wiire, dal} das betr. Indi- 
viduum im Begriffe steht, zur geschlechtlichen Vermehrung iiberzu- 
gehen, zu der es aber bei vorliegenden Versuchen wohl infolge Mangels 
der dazu notigen giinstigen Bedingungen niemals kam. Da diese Borsten 
2 bis 3 Segmente weiter vorn auftreten, als sie in Analogie mit den 
CGenitalborsten anderer Naididen liegen miiBten, so ist es auch denk- 
bar, dal’ sie ihre urspriingliche Funktion gewechselt haben. lhr Auf- 
treten bald im 5., bald im 4. Segment wiirde andeuten, dal dieser 
ProzeB noch im Werden ist. 
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vergroBerter Borsten und die Lage der Teilungszone bei Pristina. 


Die Teilungszone von Pristina liegt in einem Segment, nicht zwi- 
schen zwei solchen. Ihre Lage im Verhiltnis zum ganzen Wurm wird 
zwar von auBeren Faktoren, Ernihrungsverhiltnissen, Temperatur mit- 
bestimmt, unterliegt aber vor allem einer inneren Gesetzmibigkeit und 
dem Wirken innerer Faktoren. Eine zum ersten Male bei einem Indi- 
viduum auftretende Zone liegt nie weiter vorn als hinter dem 14. Seg- 
ment desselben. Es missen also vor derselben mindestens 7 urspriing- 
liche Segmente des Stammtieres liegen. Das Alter, die Grobe und 
Linge eines Tieres bedingen nicht das Vorhandensein einer Zone und 
sind ohne EinfluB auf deren Lage. Eine Pristina mub zwar eine ge- 
wisse Anzahl von Segmenten besitzen, um eine Zone bilden zu kénnen, 
aber der Besitz auch einer weit gréBeren Anzahl von Segmenten hat 
nicht notwendig die Bildung einer Teilungszone zur Folge. Dagegen 
ist die Lage der Zone des Stammtieres von EinfluB auf die des Tochter- 
zoids. Es gilt da die Regel: Die Summe der Zahlen der Segmente. 
hinter denen die Zonen liegen, ist meist 30 und mehr, bei P. longiseta 
nie weniger als 28, bei P. aequiseta nie weniger als 27. 

Es lieBen sich die Formeln aufstellen: 


P. longiseta P. aequiseta 
n-+- 28 n-+- 27 


ny 14 bis 19 14 bis 


auf als hinter 


nie weiter vorn 


Die Zone eines Hinterzoids tritt 
dem urspriinglich 21. Segment des Stammtieres von P. longiseta und 
dem 20. Segment von P. aequiseta, Die Zahl der alten Segmente 
zwischen Haupt- und Tochterzone schwankt bei P. longiseta zwischen 
7 und 12, bei P. aequiseta zwischen 7 und 10. Es kénnen bei P. longi- 
vta gleichzeitig bis zu 6 Zonen vorhanden sein, von denen auber 
der Hauptzone 3 im Vorder- und 2 im Hinterzoid liegen. Bei den 
aufeinander folgenden Teilungen riickt die Zone um je ein Segment 
nach vorn, nie um mehr. Dann wird sie weiter riickwarts angelegt. 
Das bei dem Vorriicken beobachtete Mindestma der Bourneschen Zahl » 
war 12, doch kamen einige Exemplare mit dem Wert 11 fiir n vor. 
Ks kann der Wert fiir x aber auch schon vor der Erreichung des Min- 
destmaBes wieder vergréBert werden. Die neue Zone kann auch hinter 
dem gleichen Segment wie die vorige angelegt werden. Stets springt 
die Zone nach riickwirts, wenn beim Vorriicken das MindestmaB von 


ny 28 erreicht wurde, oftmals aber schon vorher. In den mei- 
‘ten Fallen springt die Zone zuriick um 3 Segmente, wenn die Diffe- 
renz ny 3—5, um 2 Segmente, wenn 2—3, um 
| Segment, wenn n — m1 1—2 erreicht ist. 


Kine bereits angelegte Zone kann resorbiert werden, falls die Ent- 
wicklung der in ihr entstehenden Segmente noch nicht zu weit vor- 


Archiv f. mikr, Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd, 9s, 2Q 
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geschritten ist. Sie kann an der gleichen oder an einer anderen St 
von neuem auftreten. Ungiinstige Bedingungen sind gewoéhnlich 
Ursache fiir die Resorption der Zone. Der Teilungsmodus von Pris); 
bedingt, dal} zwischen den einzelnen Segmenten eines Individuums 
Unterschiede im Alter vorhanden sein kénnen, indem neben in dey 
Zonen neugebildeten Segmenten alte des Stammtieres liegen. N; 
der Kombination alter und neuer Segmente ergeben sich 5 Typen 
von Individuen, die aber von keiner Bedeutung fiir die Lage de: 
Zone sind. 

Die gelegentlich beobachteten Individuen von Pristina mit dem 
Magen im 7. statt im 8. Segment verdanken ihre Anomalie wohl V; 
letzungen oder sonstigen St6rungen. Sie konnten kiinstlich erzeuct 
werden, treten dagegen in keinem Falle bei der normalen Entwicklung 
auf. Fiir die Zonenlage ist diese Verlagerung des Magens ohne Einflul; 
Jeder beliebige Abschnitt des Darmes kann zu einem Magen umge- 
bildet werden. Die Regenerationskraft nimmt zu in der Gegend, wo 
die Zonen aufzutreten pflegen. 

Exkretionsorgane finden sich fast nur unpaar in wenigen Segmenten. 
Das vorderste Nephridium liegt mit seltenen Ausnahmen im 9. Segment. 
in den folgenden Segmenten verringert sich die Hiufigkeit der Exkre- 
tionsorgane, um (bei P. aequiseta) vom 17. Segment an wieder zuzuneh- 
men. Da die Zone im Maximum der Fille hinter dem 15. Segment auf- 
tritt, gelangen diese Nephridien ins 9. Segment der Tochterzoide. Bei 
78% der Individuen mit Zone lag das vorderste Nephridium des Hin- 
terzoids 1 Segment hinter der Zone, wiirde also ebenfalls ins 9. Seg- 
ment desselben zu liegen kommen. Es besteht also eine Beziehung 
zwischen dem Ort der Nephridien und dem Auftreten der Teilungszone. 
Es kénnen aber am unrichtigen Ort vorhandene Nephridien resorbiert 
und erforderlichenfalls neue in jedem beliebigen Segment noch nach- 
triiglich ausgebildet werden. 

Alle diese inneren GesetzmabBigkeiten und Faktoren regeln das 
Auftreten der Teilungszone. Die auberen Faktoren kénnen deren Lag: 


innerhalb der von jenen gelassenen Grenzen endgiltig festlegen. 
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Einleitung 
Der Radiirfur« hungstyp pus 


Die aquale einschichtige Coeloblastula 


Die Spannung der Wand der Blastula 
Der Ursprung des Blastocoels. — Die Volumenzunahm: und die sphi. 
rische Form des Blastomeraggregats. 
Die radiale Richtung der Teilungsebenen. 
Die adiiquale und iniquale einschichtige Coelob lastul: a. 
Der Spiralfurchungstypus. ; 
Der Asynehronismus der Teilung und die Polarfure he. 
Der Asynchronismus in der Oktaeder-, Tetraeder- und Intermedi irstellung $81) 
Liotropismus und Dexiotropismus . . .. . 


Kinleitung. 
Wenn wir die Untersuchung der Erscheinungen — die die Furchung der 
Seeigel charakterisieren fortsetzen, stoBen wir auf folgende Probleme 
die Bildung und das Wachstum einer Keimhoéhle oder eines 
Blastocoels: 
die Volumenzunahme und die sphirische Form des Zellaggrega 
die radiale Richtung der Furchungsebenen, durch welche ith 
die Wand der Blastula aus einer einzigen Schicht von Blasto- 
meren geformt wird: 
4. die Bildung der Mikromeren. 
Da die letzten Erscheinungen in direktem Verhiltnis mit der in- 
iiqualen Furchung stehen, werden wir sie spiiter besprechen. 
Um diese Probleme zu lésen, miissen wir auf unsere Grund prinzi pic) 
zuriickgreifen, welche die folgenden sind: 
1. Die Zelle verlingert sich wihrend der Teilung in der Richtung 
der Spindelachse. 
2. Die Zelle bewahrt wiihrend der Teilung ihre Adhiision mit den 
benachbarten Zellen. 


1) Verdeutscht von cand. med. Z. Leitner, Halle a 
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3. Die Zelle ist wihrend ihrer Teilung bestrebt, die sphiarische 
Form anzunehmen. 

t. Die Volumina der Zellen verhalten sich wie die Kuben ihrer 
Radien. 

5. Die Blastomeren beriihren sich im Augenblick der Beendigung 


der Zellteilung nicht nur miteinander, sondern adhiirieren auch 
mit den umgebenden Zellen. 
6. Die Adhision kommt in einer Beriihrungsebene zustande, die 


durch den Bertihrungspunkt der Blastomeren geht. 


Wir miissen noch an einige Faktoren erinnern, die auf die Rich- 


der Spindel einen EinfluB austiben, und zwar: 


1. die Adhasion, 
2. den Synchronismus und Asynchronismus der Teilung, 
3. die aiquale und inaiquale Teilung. 


Dies sind die Faktoren, die wir in Betracht ziehen miissen, wenn 


vir die Erscheinungen, die uns jetzt interessieren, kausal analysieren 
wollen. Wir werden spiiter noch sehen, daf auch andere wichtige 
Faktoren dazu kommen kénnen, die die mechanischen Bedingungen 
der Blastomeren modifizieren. Sie werden zur Erklairung der Erschei- 
nungen dienen, welche die Entwicklung der Eier verschiedener Tiere 
charakterisieren. 


Der Radiirfurchungstypus. 
Die iiquale einsehichtige Coeloblastula. 


Die Spannung der Wand der Blastula. 


Wir kehren zum Ursprung der beiden ersten Blastomeren zuriick. 


Zwei Erscheinungen missen wir hier beachten: 
1. die Teilung des Eies in zwei sphirische Blastomeren, die das 


halbe Volumen des Eies besitzen und sich anfangs wie Tangenten 


zueinander verhalten; 
2. die Adhiision der Blastomeren, welche zustande kommt, sobald 


die Teilung beendet ist. 
Nehmen wir an, dai die Befruchtungsmembran nicht vorhanden 
ware, so daB also die Blastomeren die sphiirische Form annehmen. 


lm Augenblick, in welehem die Teilung beendet ist, beriihren die 
beiden gleich groBen ersten Blastomeren sich in dem Punkte, der dem 
Zentrum des Eies entspricht. In dem Falle werden die Mittelpunkte 
der beiden Blastomeren in einer Entfernung vom Eizentrum sein, die 


des Eiradius entspricht. 
In diesem Stadium bewahren die beiden Blastomeren, wenn keine 
indere Kraft einwirkt, ihre urspriingliche tangentiale Lage. Das tritt 


immer dann ein, wenn man die Versuche nach der //erbstschen Me- 


thode mit Ca-freiem Meerwasser durchfiihrt. So ist es bewiesen, dab 


ean 
. 446 
447 
. 447 
. 460 
. 
. 467 
. 467 
iw 
. 489 
495 
im- 


Ermanno Giglio-Tos: 


die Blastomeren die Tendenz haben, ihre sphiarische Form zu bewa! 
Es gibt also eine Kraft, die Kohision, welche die sphiarische Form (Je; 
Blastomeren zu erhalten trachtet. 

Wenn diese Kraft einzig und allein wirken wiirde, wiiren ie 
Mittelpunkte der Blastomeren immer in der Entfernung von * 
Kiradius vom Eizentrum, ihre Form wire immer sphirisch, die B: 
rungsfliiche Null, weil sie nur vom Berihrungspunkt dargestellt wire 

Gegen diese Kraft aber wirkt eine andere, die Adhision, wel:ly 
die Blastomerenzentren dem Eimittelpunkt zu nahern, die Form de; 
Blastomeren zu verindern, ihre Beriihrungsfliiche zu vergréBern stre}t 

Ich halte es fiir tiberfliissig, Beweise anzufiihren, dal diese beide; 
Kriifte nicht nur den Blastomeren, sondern allen, auch den nicht 
lebenden K6érpern eigen sind. 

Die Kohiision bildet den Wassertropfen, der ohne Kohiision sich 
nicht bilden kénnte. Die Oberflachenspannung ist nichts anderes als 
das Resultat der Kohiision. 

Die Adhision hingegen ist eine Kraft, die es dem Tropfen ermiég- 
licht, einen Gegenstand zu benetzen, dem er adhiiriert. Sie wirkt also 
im Gegensatz zur Kohiision und schriinkt ihre Wirkung mehr oder 
weniger ein. 

Im Quecksilbertropfen, der das Glas nicht benetzt, wirkt nur die 
Kohision, die Adhiision ist gleich 0, und der Tropfen bewahrt seine 
sphiirische Form, abgesehen von der Deformation, die durch das Eigen- 
gewicht bewirkt wird. 

Die GréBe der Adhiisionsflaiche bezeichnet also das Gleichgewichit 
der beiden Kriifte. 

Da diese beiden Krafte nicht ausschlieBlich den lebenden Kérpern 
eigen sind, ist es nicht nétig, daB Biologen ihren Ursprung erértern 
Fiir uns ist es genug, ihre Anwesenheit zu konstatieren und die Wir- 
kungen, die durch die Gegensiitze beider Kriafte hervorgerufen werden 
zu beobachten. Man mu aber beachten, dab diese beiden Kriifte 
immer kontinuierlich und immanent sind, weil ihre Ursachen selbst, 
die in der Natur der Kérper begriindet sind, kontinuierlich und im: 
manent sind. 

So sehen wir, dab, wenn zwei Blastomeren stark aneinander ad: 
harieren, sie den Eindruck hervorrufen, als ob sie einander zusammen: 
driickten. Andererseits aber ist in ihnen auch die Tendenz vorhan- 
den, ihre sphirische Form zu bewahren, und zwar in dem Mabe, da! 
wenn wir kiinstlich (mit Ca-freiem Meerwasser) das Zustandekomme! 
der Adhiision hemmen, die Kohision ihre Wirkung frei ausiiben kann 
und die Blastomeren die sphiirische Form wieder annehmen. 

Wir sehen, daB auch in einem Aggregat von Zellen, das bloB aus 
zwei Blastomeren geformt ist, sich die Wirkungen zweier kontinuier- 
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Die Resultierende der Ko- 
hision wirkt zentrifugal, strebt gleichsam die Zentren voneinander zu 


licher und immanenter Kriifte offenbaren. 


entfernen und das System auszudehnen und verleiht ihm so die gréBte 
freie Oberfliiche. Die Adhision hingegen wirkt zenfripetal, niihert die 
Zentren der beiden Blastomeren aneinander, strebt das System zusam- 
menzuziehen und verleiht ihm eine minimale freie Oberfliiche. 

Dieser Zustand halt von der Zweiblastomeren-Phase bis zu den 
letzten Phasen der Furchung an, weil alle Ursachen erhalten bleiben, 
die ibn hervorrufen !). 

Es folgt daraus, dab, wenn das Aggregat aus zahlreichen Blasto- 
meren gebildet wird, die Wand dieser so entstandenen Blastula in 

m Augenblick einer Spannung unterworfen ist, hervorgerufen durch 
die Kohasion, die ihr die maximale iuBere Oberfliche zu geben strebt. 
Die Adhision schwiicht zwar die Wirkung dieser Spannung, zerst6rt 
iber die Ursache nicht, die sie hervorruft. 

So kénnte man die Blastula gewissermaben mit einem Kautschuk- 
ball vergleichen, dessen Wand einer dauernden Spannung unterworfen ist. 

Alles dieses sind aber direkte Folgen der Teilung, die in der Bil- 
dung zweier sphiirischer Zellen besteht, welche aus einer Zelle ihren 
Ursprung nehmen; die Teilung geht also nicht so vor sich, dai die 
Mutterzelle durch die Teilungsebene einfach in zwei Tochterzellen ge- 
spalten wird. 

Bei der Beschreibung der Entwicklung des Eies pflegt man zu 
sagen, daB die Furchung mit Hilfe von Teilungsebenen vor sich geht. 
Dieser Ausdruck ist aber nicht ganz passend gewahlt und er laBt einen, 
der den wirklichen Ablauf der Erscheinungen nicht in der Natur be- 
obachtete, leicht glauben, daB die Furchungsebenen Lamellen oder 
Trennungsflachen seien, die den Eiinhalt in Segmente teilen, wie man 
mit einem Messer einen Apfel teilt. 

Wenn es aber so wiire, wiirden wir keine Méglichkeit zur Erkli- 
rung der Erscheinungen finden, welche die Teilung des Eies und de 
Blastomeren begleiten. Man wiirde nicht verstehen, warum die Fur- 
hen entstehen miissen. Es wiire keine Ursache vorhanden, weshalb 
in der Mitte eine Aushéhlung zustande kommt. und auch keine Ur- 
sache, weshalb das Zellaggregat wiihrend des weiteren Verlaufes det 
Furchung wachsen muB. Das Zellaggregat miiBte seine urspriingliche 
sphirische Form bewahren, die das Ei zeigte, und nicht die Form 
wechseln, wie es mannigfach geschieht. Man kénnte nicht verstehen. 
warum die Teilungsebenen radial und nicht tangential sind. Endlich 
wire es unmodglich zu beweisen, da8 wiihrend der Entwicklung des 
Kies diese Spannung in der Blastula herrschen miiBte, von welcher 

oben sprachen. 
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In Wirklichkeit aber ist die Teilung des Eies eine ganz andere 
Erscheinung. 

Diejenigen, die iiber die Teilung des Eies exakte Beobachtunvey 
machten, werden eine genaue Vorstellung davon haben, wie diese tat- 
sichlich vor sich geht. 

Schon Blochmann (1) bemerkt, »bei der Furchung der Nerit 
kann man auch leicht die schon anderwirts beobachtete Tatsac}, 
konstatieren, daB nach jeder Teilung die Teilkugeln sich so abrunden 
daB sie sich nur noch in einem Punkte zu beriihren scheinen, und 
daB dann erst die bleibende gegenseitige Abplattung eintritt« (S. 155 

Roux (7) erkennt richtig, daB die Abrundung der Zellen wihrend 
der Teilung die Bildung der Furchen bewirkt. »Die dritte Kompo- 
nente, die Selbstgestaltung der Furchungszellen, ist nach _bisherige: 
Auffassung vorzugsweise reprisentiert durch eine Neigung der Blasto- 
meren zur Rundung in sich; dies Bestreben bedingt die Erhaltung 
der ,.Furchen‘ zwischen den Teilstiicken, auch noch nach der Vollziehung 
der einzelnen Teilungen. Diese Rundung kann beruhen auf einer 
Rundungstendenz des Zelleibes, also des Zellinhaltes, oder auf elasti 
scher Spannung der Zellrinde. Die letztere eventuelle Ursache der 
Rundung der Furchungszellen ist, wie es scheint, die von den Autoren 
zurzeit bevorzugte und wird, wie wir sehen werden, in ihrer Bedeu- 
tung iiberschitzt« (S. 3). 

Endlich schreiben Korschelt und Heider (4), die Kenntnisse tibet 
dieses Thema zusammenfassend: »Die Blastomeren zeigen wihrend der 
Teilung ein hervortretendes Abrundungsbestreben. Schon wahrend der 
Kern in den Prophasen der Teilung sich befindet, kann man bemer- 
ken, daB die betreffende Zelle Kugelform annimmt. Die Teilung des 
Zelleibes wird in den meisten Fillen in der Weise bewirkt, daB sic! 
an der Oberfliche der Zelle eine Ringfurche ausbildet, welche sich 
immer mehr und mehr vertieft, bis die beiden Tochterzellen nur mel 
durch eine zarte Plasmabriicke miteinander verbunden erscheinen, dit 
sich in manchen Fallen linger halt, aber schlieBlich auch durchgetrennt 
wird (Durchschneiden der Furche). Im Momente der Trennung er- 
scheinen die beiden Tochterzellen meist kugelig und beriihren sich nur 
in einem Punkte. Erst spiiter riicken sie niher aneinander, und es 
kommt zur Ausbildung einer meist ebenen Beriihrungsfurche zwischen 
beiden Zellen. Es wird auf diese Weise die urspriinglich durchschnei- 
dende Ringsfurche mehr zum Verstreichen gebracht. Doch erhilt sich 
davon meist ein Rest in der Form einer, die Beriihrungsfliche um- 
grenzenden Einsenkung« (S. 3). 

Diese Biologen konnten aber das Vorhandensein und die Ursacli 
einer Spannung in der Wand der .Blastula doch nicht erkennen, ob- 
wohl sie den Ablauf der Teilung sehr gut erkannten, weil sie das Ver- 
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hiltnis zwischen den Radien und den Volumina der Spharchen nicht 
in Betracht zogen. 

Es ist sicher, daB sich das Ei in zwei gleiche Blastomeren geteilt 
hatte, wenn sich die Volumina der Sphirchen zueinander wie ihre 
Radien verhielten und sich zu einem Aggregat geteilt hiitten, dessen 
Durchmesser gleich dem Eidurchmesser wiire. So wiirden auch alle 
inderen Teilungen abgelaufen sein. Die Folge wiire, dal das Zell- 
weregat an iuBerem Volumen nicht zugenommen, sondern sogar bei 
ieder Teilung abgenommen hiitte, die Blastomerzentren, statt sich von- 
einander zu entfernen, wiiren bei einer jeden Teilung bestrebt, sich 
dem Mittelpunkt des Eies anzunihern; die Spannung wiirde mit dem 
Fortschreiten der Entwicklung statt zu-, abnehmen, ebenfalls wiirde 
die Keimhéhle statt gréBer, kleiner werden. Man wiirde also gerade 
zu den in der Wirklichkeit entgegengesetzten Resultaten kommen. 
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Wir wissen aber, dal das Ver- 
hiltnis der Volumina beider Spharen 
zueinander nicht ihren Radien gleich ist, sondern den Kuben ihrer 
Radien. Diese einfache Tatsache ist von grundlegender Bedeutung 
fiir die Erklarung der Furchungserscheinungen. 

In Abb. 1 und 2 sind zwei gleiche Eier mit einem Radius von 15,50 mm 
dargestellt. Abb. 1 zeigt die beiden Blastomeren mit halben und vier 
Blastomeren mit einem Viertel Eiradius. In Abb. 2 dagegen sind die 
zwei und vier Blastomeren von gleichem Radius dargestellt, und zwar 
ist die GréBe der Radien gleich der Kubikwurzel aus '2 bzw. 1); 
von 15,50 mm, d. i. 12,40 und 9,92 mm. 

Die Unterschiede der Resultate sind so augenscheinlich, daB ich 
eine weitere Erérterung fiir iiberfliissig halte. Es wurde jedoch von 
einigen fiir notwendig erachtet, eine Expansionskraft anzunehmen, um 
die Erscheinungen der Entwicklung zu erklaren. 

Um gewisse Erscheinungen der Blastodermbildung bei der Ent- 
wicklung der T'cleostiereier klarzustellen, ist Ziegler (8) gezwungen, zu 
folgern: »Es ist ganz unzweifelhaft in dem Blastoderm eine Span- 


nung vorhanden« (S. 185). 


| 


$52 Ermanno Giglio-Tos: 


Diese Spannung findet in der Deckschicht, die das ganze Ei 
so auch das Blastoderm einhillt, einen Widerstand und lést sich | 
einen Druck auf das Blastoderm von radial auswirts nach innen 9 ui 
So kénnte man die beobachteten Erscheinungen begriinden. Dios 
Begriindung wire ausreichend. Es bleibt aber noch iibrig, den | 
sprung der Spannung zu erkliiren. 

Ziegler fahrt fort: »Wenn gefragt wird, wie die oben genan 
Spannung entstehe, welche die Bildung der unteren Schicht und ci 
Ausbreitung des Blastoderms bewirkt, so muB man zur Erklaérung aut 
eine etwas friihere Zeit zuriickgehen. Es zeigt sich niimlich, dab ein 
solche Spannung schon zu der Zeit auftritt, wenn die Furchungsholi| 
unter dem Blastoderm entsteht« (S. 186). 

Sie tritt hingegen von der ersten Teilung an auf und, wie wi 
sehen werden, ist die Keimhohle nur eine Folge der Spannung. 

Indem Ziegler nach dem Ursprung und der Natur dieser Span- 
nung sucht, fiigt er hinzu: »Es geht aus dem Gesagten hervor, dal 
der in der oben genannten aktiven Schicht entstehende Druck die 
Kraft ist, welche sowohl die Abflachung der Blastoderms und auch 
die Bildung der unteren Schicht bewirkt. Dies kann aber nur dann 
geschehen, wenn diese Kraft fortwihrend besteht, sozusagen standig 
von neuem erzeugt wird. //is (1878) hat dargelegt, daB die in der 
aktiven Schicht erfolgenden Zellteilungen zur Erklirung dieser Tat- 
sachen nicht ausreichen; er glaubt daher, daB die Zellen ,das Be- 
streben haben, in gréBtméglicher Ausdehnung der oberen Fliache sich 
zuzuwenden: wo die Schicht dick ist, da dringen sich tieferliegend: 
Zellen infolge dieses Bestrebens zwischen die oberflichlichen ein und 
treiben sie auseinander; wo aber die Schicht diinner ist, da breiten 
sich die Zellen derart aus, da sie eine gréBtmégliche frei Oberfliiche 
gewinnen’. Diese Erklirung ist um so einleuchtender, da die de: 
Oberfliche geniherten Zellen, offenbar im Vergleich zu den tiefer lie- 
genden hinsichtlich der Aufnahme von Sauerstoff und der Abgabe von 
Stoffwechselprodukten, im Vorteil sind« (S. 186). 

Er gibt also zu, da®B diese Kraft fortwiihrend, sozusagen stiindig, von 
neuem erzeugt sein muB. Die Spannung ist genau dieselbe, die — wie wi: 
sahen — kontinuierlich und immanent ist, weil ihre Ursache, die Kohision 
kontinuierlich und immanent ist. Ziegler kommt also der Wirklichkei' 
sehr nahe, er betont jedoch, daB die Erklarung von //is einleuchtende: 
ist und bejaht stillschweigend, »daB die in der aktiven Schicht erfol- 
genden Zellteilungen zur Erkliirung dieser Tatsache nicht ausreichen 

Ks folgt daraus, dab sowohl Ziegler und His, wie auch alle andere: 
Embryologen, das Verhiltnis der Volumina zu den Radien der Sphiire: 
auBer Betracht lieben. Wir sahen, daB die Spannung tatsiichlich dure! 
die Zellteilungen entsteht und nicht so, wie es His glaubte. 
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DaB dem so ist, beweisen auch die als Bemerkung angefiihrten 
Worte Zieglers: »Nach den von His angestellten Berechnungen kénnen 
die Zellteilungen bei dem Vorgang der Keimblitterbildung und der 
rsten Entstehung der Embryonalangen keine grole Rolle spielen. 
Dieselbe wiirde nur dann Zellverschiebungen veranlassen hénnen, wenn 
die entstehenden Teilzellen auf das Volumen der Mutterzellen heran- 
wiichsen: dies scheint aber nicht der Fall zu sein, den nach den Mes- 
sungen von His ist nach Beendigung des Umwachsungsvorgangs das 
Volumen der Embryonalanlage, zusammengenommen mit der Dotter- 
kugel umschlieBenden Zellhaut, nicht erheblich gr6Ber als das Volumen 
des Blastoderms zur Zeit des Auftretens der Furchungshdéhle«. 

Aus diesen Worten wird klar, daB es Ziegler zum Zustandekommen 
ler Spannung fiir notwendig und unerlaBlich hielt, da eine jede 
Blastomere an Volumen zunehme, bevor sie sich teilt. Das geschieht 
iber bekanntlich nicht. Wenn jedoch Ziegler bemerkt hitte, daB auch 
in dem Falle, wo die sich teilende Zelle an Volumen nicht zunimmt, 
die Durchmesser der Tochterzellen nicht die Halfte, sondern */; von 
der der Mutterzelle ausmachen, hitte er leicht erkennen kénnen, wa- 
rum die Spannung aus der einfachen Teilung der Blastomeren ent- 
stehen kann, ohne eine vorausgehende Zunahme ihrer Volumina an- 
nehmen zu miissen. 

Wir kénnen also folgern, dab: 

1. von der ersten Teilung an und nur als deren Folge sich in 
dem Zellaggregat eine Spannung entwickelt, die die Mittel- 
punkte der Blastomeren vom Mittelpunkt des Kies zu entfernen 
strebt; 
die Ursache dieser Spannung die Kohiision ist, die die sphia- 
rische Form der Blastomeren zu bewahren und ihre Mittel- 
punkte in der gréBten Entfernung zu halten bestrebt ist; sie 


wirkt zentrifugal; 

3. gegen die Kohision die Adhision wirkt, die die Blastomeren 
eindriicken und ibre Form modifizieren will, indem sie ihre 
Mittelpunkte annihert: sie wirkt also zentripetal; 

t. die Kohision eine kontinuierliche und immanente Kraft ist, 
wie auch die Spannung, die durch sie hervorgerufen wird; 

5. die Adhiision die Kohision nicht aufhebt, sondern nur ihre Wir- 
kung schwiicht; 

6. der Wert der Adhisionsfliche den Gleichgewichtszustand zwi- 
sehen Kohiision und Adhision darstellt; 

7. da bei einer jeden Teilung sich dieselben Erscheinungen wieder- 
holen, die Wand der Blastula fortwihrend einer Spannung unter- 
worfen ist, die von innen nach auBen gerichtet, die Blastomer- 
zentren von dem Mittelpunkt des Aggregats zu entfernen, das 


| 
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Volumen der Blastula zu vergréBern, auch ihre duBere Ol} 
fliche auszudehnen und den Blastomeren ihre urspriinglic! 
spharische Form zuriickzugeben strebt 3). 


Der Ursprung des Blastocoels. — Die Volumenzunahme und die 

sphiirische Form des Blastomeraggregats. 

Auf die Zweiblastomerenphase folgt die Teilung in vier Blasi 
meren. Der Einfachheit halber nehmen wir einstweilen an, daB: 

1. die Teilung ‘qual, 

2. der Synchronismus der Teilung vollkommen sei. 

Wir werden dann spiter die Wirkungen der iniqualen Teilung 
und des Asynchronismus der Teilung kennen lernen. 

Eine der beiden Blastomeren verliingert sich also wihrend diese: 
Teilung auf *; ihres vorherigen Durchmessers. Da aber die Teilung 
synchron und iiqual ist, verlangert 
sich auch die andere Blastomere 
in demselben MafBe bei ihrer Tei- 
lung. In derselben Weise gehen 
auch die folgenden Teilungen vo: 
sich. Nach der Beendigung der 
Teilung werden deshalb die vier 
(zwei Schwestern- und zwei Basen- 
Blastomeren sich so beriihren, dal) 
die Beriihrungsebenen sich recht- 
winklig im Eimittelpunkt kreuzen. 
Die Zentren der vier Blastomeren 
liegen in einer Ebene, je zwei be- 


riihren sich und nehmen den von 
den Beriihrungsebenen begrenzten Raum ein. Diese Anordnung nennen 
wir Oktaeder. 

Die direkte Ursache der Oktaederstellung der Blastomeren ist also 
der Synchronismus der lung. 

Bei dieser Anordnung bleibt notwendigerweise zwischen den Be- 
riihrungspunkten ein freier Raum. Dieser ist der erste Anfang det 
Keimhéhle oder des Blastocoels. 

Wenn es uns gelingt, die Entfernung der Mittelpunkte vom Ei- 
mittelpunkt und die Breite des Blastocoels festzustellen, konnen wii 
beweisen, da mit dem Fortschreiten der Teilung die Entfernung und 
so auch das Volumen des Aggregats zunehmen; in demselben Ver- 
hiltnis wiichst aber auch das Blastocoel. 

In Abb. 3 ist die Oktaederstellung dargestellt. Verbinden wir das 
Zentrum 4 der Blastomere mit dem Eimittelpunkt O und den Punkt 0 
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mit dem Beriihrungspunkt beider Blastomeren £, so erhilt man das 
AE 
sin AOE 
Winkel AOE betriigt 45°, die Gerade AF ist der Radius der 
Blastomere, dessen Linge */; des Radius der beiden ersten Blasto- 
meren ist, d. h. 0,80 FR (Eiradius), folglich AE = 0,80 >< 0,80 == 0,64 R, 
sin 45” 0.70711. 
Wenn wir diese Werte in die Formel einsetzen, so ist: 
0,64 
AO — 0,90 R. 
O,70711 
Driicken wir diese Formel allgemeiner aus. 


E rechtwinklige Dreieck AOE, dann ist AO 


In 


AO ist die Entfernung der Blastomermittelpunkte vom Eimittel- 
punkt. Wir bezeichnen sie mit D. 

Den Radius AF der Blastomeren benennen wir mit 7. 

{OF ist der Winkel, der von den beiden, das Eizentrum mit den 
Endpunkten eines Radius verbindenden Geraden gebildet wird. Er 
ist halb so groB wie der Winkel, der von den Geraden gebildet wird, 
die das Eizentrum mit den beiden Endpunkten des Durchmessers ver- 
binden. Wir bezeichnen ihn mit a. Folglich ist auch D = a . 

sin a 

Wir sehen, dai bei aqualer Teilung in den verschiedenen Phasen 
der Wert fiir r immer */5; des Blastomerradius der vorangehenden 
Phase gleich ist. 

Der Winkel a ist nach der Bildung der 2. und 3. Teilung 45”. 
Nach der 4. und 5. Teilyng in meridionalen, und nach der 6. und 
7. in zum Aquator paralelen Ebenen des 32-Blastomerstadiums ist 
der Wert des Winkels die Hilfte, d. h. 22°30’: nach der 8. bis 15., 
der 128-Blastomerphase entsprechend, wird der Wert des Winkels 
wieder die Hilfte, also 11°15’ betragen. 

So kénnen wir die folgende Tabelle aufstellen: 


2-Blastomerstadium r= 0,80 R D—0,80 R 
0,64 R 
{ r=-064» a= 45° D == 999 R 
sin 45 
O51 R 
r=051 >», a= 45° dD 0,72 R 
sin 45 
0,41 PR 
its r=041» a—22°30 D 1,07 R 


sin 22°30 
0,32 R 
32 0,32 » a 99°30’ |_D O83 
sin 22°30’ 
0.26 » a ) 5 
sin 11° 15’ 
0,20 R 
<3 ? 0,20 a D 11°13" 1,02 » 
sin 
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Aus diesen Zahlen ergibt sich, dab: 

1. die Entfernung der Blastomerenzentren vom Eimittelpunkt | 
einer jeden Verdoppelung der Blastomerenzahl abwechselnd 
und zunimmt, 

diese Entfernung nimmt jedoch mit dem Fortschreiten der T 
lung zu, obwohl die Zunahme nicht stufenweise vor sich ge 
sondern als eine alternierende Schwingung abliuft. 


Sie steigt von 0,80 auf 0,90, fallt dann herab auf 0,72, steigt 
vuf 1,07 (gr6éBer als 0,90), sinkt bis 0,83 ab (gréBer als 0,72), ge 
dann auf 1,32 (gréBer als 1,07) und fallt wieder bis 1,02 (gr6Ber als 
0.83) ab. 

Eine jede Zunahme der Entfernung ist mit einer Art Dilatation 
eine jede Abnahme mit einer Kontraktion des Aggregats verbunden 
So wechseln die Dilatationen und Kontraktionen ihnlich einer Pul- 
sation ab. 

Aus dem Vergleich der Werte miteinander folgt, daB die Diffe- 
renzen zwischen der ersten Dilatation (4-Blastomerphase) und der voran- 
vehenden 0,90 0.80 0,10 ist; zwischen der zweiten (16-Blastomer- 
2 0,35; zwischen der 


phase) und der vorangehenden 1,07 — 0,7 
dritten (64-Blastomerphase) und der vorangehenden 1,33 — 0,83 = 0,50 
ist. Daraus sieht man, dais mit dem Fortschreiten der Furchung sich 
die Differenz zwischen Ab- und Zunahme der Entfernung vergréBert. 


Die Unterschiede zwischen den einzelnen Dilatationen sind: zwi- 


schen zweiter und erster 1,07 0.90 = 0,17: zwischen dritter und 
zweiter 1,33 1.07 0,26. Zwischen den Kontraktionen sind sie 
entsprechend 0,83 0,72 und 1,02 0.83 


Man kénnte es vergleichen mit jemandem, der einen Sprung vor- 
wiirts und einen zurtick macht, und zwar so, daB die Spriinge nach 
vorn und zuriick allmahlich linger werden, die nach vorwiirts jedoch 
stets linger als die nach riickwirts sind. 

Betrachten wir jetzt die Volumenzunahme des Aggregats. Wit 
nahmen an, daB die Furchung iqual ist und werden noch beweisen, 
da das Aggregat stiindig seine sphirische Form oder eine Form, die 
von einer Sphiire zu umschreiben ist, bewahrt. Sein Volumen ist 
folglich vom Radius der umschriebenen Kugel abhiingig. 

Man sieht in Abb. 3, daB der Radius des Aggregats von 4-Blasto- 
meren gleich ist: AO -+- dem Radius der Blastomeren mit dem Mittel- 
punkt 4A. Die Werte beider Strecken sind bekannt. Wenn wir also 
zur Entfernung vom Eimittelpunkt die GréBe des Radius der Blasto- 
meren addieren, erhalten wir den Radius des ganzen Aggregats. Wenn 
wir ihn mit R’ bezeichnen, wird R’ R r 


So kénnen wir die folgende Tabelle aufstellen: 
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{-Blastomerenstadium r=0,64R | D=0,90R R =0,90+ 0,64 154R 


r=0,51 | D=0,72 > | =0,72+ 05) 1,23 » 
0,41 » D=1,07 » R 1.07 + 0.41 1,48 » 
> 0.32 » OS3 0.83 +- 0.32 1.15 » 
} 0,26 » D se sg 1,33 + 0,26 = 1,59 » 
Ds 0.20 » dD 1.02 » R’ 1.02 O20 


Hier haben wir auch eine der vorangehenden analoge Erscheinung, 

loch mit einem Unterschied. Die Entfernung D ist in dem 4-Stadium 
0.90, in dem 16-Stadium 1,07, also gréBer; der Radius Ff’ wird vom 
{-Stadium bis zum 64-Stadium immer kleiner. So ist das Volumen 
es Aggregats bis zum 64-Stadium mit seinen positiven und negativen 
Schwingungen immer unter dem Werte des 4-Stadiums. 

Man sieht also, daB auch das Volumen des Blastomeraggregats in 
einer jeden Phase Schwingungen unterworfen ist, aber doch im ganzen 
zunimmt. 

Ob diese theoretisch abgeleiteten Schwingungen auch in der Wirk- 
lichkeit vorkommen, kann vielleicht durch entsprechende Beobachtungen 
festgestellt werden, da aber das Resultat (die Volumenzunahme) richtig 
ist, kann nicht bezweifelt werden. Wenn man die Entwicklung der 
Seeigeleier beobachtet, so ist es leicht feststellbar, daf& mit dem Fort- 
schreiten der Furchung die Peripherie der Blastula sich immer mehr 


der Befruchtungsmembran nihert, bis sie sie fast beriihrt, die Peri- 
pherie des urspriinglichen Eies dagegen liegt von ihr weit entfernt. 

Ubrigens wurde die Volumenzunahme auch von einigen Biologen 
festgestellt, ihre wirkliche Ursache aber nicht erkannt. Aed/er (3) schreibt 
sie einem von auBen stammenden Material zu: »In der Umgebung 
der Eikapsel treffe ich stets eine gréBere Zahl kérnchenreicher Meso- 
lermzellen, welche beim Herausschilen der Kapsel an der Wand haften 
bleiben. Da wihrend der Furchung eine bedeutende Volumenzunahme 
des Inhaltes stattfindet, haben die Zellen wohl eine nutritive Be- 


deutung« (S. 331). 


Wir sahen, daB8B die Volumenzunahme auch ohne solche nutritiven 
/ellen erfolgt, sie ist von einem iuberen Material unabhingig und nur 
ne Folge der Teilung. 

Mit diesen Erscheinungen ist die VergréBerung des Blastocoels eng 
verbunden. 

ks erscheint zuerst im 4-Blastomerenstadium und ist der Raum 


ewischen den Beriihrungspunkten. Seine Breite ist, wie aus Abb. 3 


ersichtlich, durch die Strecke AO — AB OB dargestellt. AO ist aber 


h D, AB ist der Radius yr, beide sind bekannte GréBen. Das 


Seyment OB liegt zwischen der inneren Wand der Blastomeren und 


Kimittelpunkt, bezeichnen wir es mit D’, so ist D) — D—r. 
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Fiir die oben betrachteten verschiedenen Phasen erhalten wi; 
foleende Werte. 


4-Blastomerstadium =0,90 R r=0,64 RD’ 0,90 — 0,64 == 0.2) 


D = 0,72 0,51 »  D 0,72 — 0,51 = 0,21 
16- dD 107 r = 0,41 » ly = 1,07 — 0,41 0,6¢ 
32- D 0,83 » 7 0,32 » Dp 0,83 — 0,32 = 0,51 
64 0,26 » Ly 1.33 — 0,26 1.07 

128 D 0,20 » 1,02 — 0,20 = 0,82 


Das Blastocoel ist also auch analogen Schwingungen, Dilatatione: 
und Kontraktionen, unterworfen. Dies erklirt sich daraus, daB die dre; 
Erscheinungen ursichlich miteinander verbunden sind. Das Blastoc | 
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vergroBert sich mit dem Fortschreiten der Furchung; diese Volumen- 
zunahme ist auch leicht feststellbar. Man kann in einem Diagramm 
die drei Erscheinungen bzw. ihr Verhialtnis zueinander, besser klar- 
machen. In Abb. 4 bezeichnet die Kurve 1 den Radius des Aggregats: 
die Kurze 2 die Entfernung der Blatsomerenzentren vom Eimittelpunkt: 
die Kurve 3 die Entfernung zwischen Eizentrum und Blastomere! 
d. h. die Breite des Blastocoels. Diese Kurven entsprechen den ver- 
schiedenen Phasen. Die punktierten Kreise bezeichnen die Blastomere 

In dieser Darstellung sind die schon erwaihnten Tastachen wieder: 
gegeben; 1. die Variationen zwischen den drei Erscheinungen, 2. dic 
schwingende, aber progressive Zunahme des Blastocoels und der Ent- 
fernung zwischen Blastomeren und Eizentren, 3. die Abnahme de- 
Aggregatsradius bis zum 64-Blastionerenstadium: 4. die Tendenz de! 
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drei Kurven sich in einem Punkte zu schneiden, was nur dann er- 
reicht wird, wenn die Volumina der Blastomeren gleich einem Punkte, 
dem Nullpunkt sind. 

Da aber eine Adhisionswirkung vorhanden ist, werden alle diese Er- 
scheinungen abgeschwiicht. Die Adhision deformiert die Blastomeren, 
driickt sie radial zusammen und vergr6Bert so ihre Ausdehnung nach 
innen und auBen. Der Durchmesser des Aggregats wird vergréBert, 
die Keimhéhle dagegen verkleinert. 

Die Ursachen der sphiirischen Form des Aggregats sind: die aquale 
Teilung und der Synchronismus der Teilung. Wenn sich die Zellen 
vleichmaBig und gleichzeitig teilen, liegen ihre Zentren immer auf 
der Peripherie eines Kreises, dessen Mittelpunkt der Eimittelpunkt ist. 

Korschelt und Heider (4) schreiben tiber die Form der adiqualen 
Coeloblastula, die ungefahr der unsrigen entspricht: »was die Gestalt 
der adiiqualen Coeloblastula anbelangt, so ist sie bei jenen Formen, 
deren Blastula sich innerhalb der Eihiillen entwickelt (und das ist 
der haufigere Fall), gew6hnlich kugelig« (S. 200). Diese Worte kénnten 
die Vermutung wachrufen, da} die Eihiille die spharische be- 
dingt, sie ist aber ganz und gar unabhiingig davon. 

Die Entwicklung der Eier der Echinen beweist iibrigens, daB die Form 
vinzlich unabhiangig von der sie umgebenden Befruchtungsmembran ist. 
Wenn die Membran die Ursache der sphiirischen Form der Blastula 
wire, miiBte ihre Peripherie mit der Membran in Beriihrung stehen. 
Ks ist hingegen leicht, festzustellen, daB das nicht der Fall ist, sondern 
sich zwischen Membran und Wand der Blastula immer ein Zwischen- 
raum befindet, der zwar mit der Volumzunahme der Blastula kleiner 
wird, aber nie giinzlich verschwindet. 

Wir kénnen also schlieBen, dab 

1. wenn die Teilung synchron und iqual ist, die ersten 4 Blasto- 

meren die Oktaéderform annehmen; 

2. von dem 4-Blastomerenstadium an sich in ihrer Mitte ein Raum 

bildet, der zum Blastocoel wird; 

3. der Ursprung und die GréBe des Blastocoels die Folgen der 

Oktaéderstellung sind; 

1. mit dem Fortschreiten der Furchung sich die Blastomerzentren 

immer mehr vom Eizentrum entfernen; 

5. gleichzeitig mit der Volumzunahme des Zellaggregats auch die 

Breite des Blastocoels wiichst: 

§. diese drei Erscheinungen nicht kontinuierlich ablaufen, sondern 
oszillatorisch ; 
7. die einzige Ursache dieser Erscheinungen ausschlieBlich die 

Teilung der Blastomeren und das Verhiltnis der Volumina und 

Radien der Sphiren zueinander ist; 
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8. die Ursachen der sphirischen Form des Zellaggregats die beicdey 
Faktoren sind: der Synchronismus der Furchung und die aqua) 
Teilung, sie also ganz unabhingig ist von der Hiille, in welche: 
das Ei eingeschlossen ist. 


Die radiale Richtung der Teilungsebenen, 

Wir sahen im ersten Teil dieser Arbeit, daB die dritten Teilung:. 
spindeln zur Adhisionsfliche der 4 Blastomeren parallel und damit di: 
dritten Teilungsebenen horizontal sind. Es folgt das 8-Blastomerstadium 

Die Form dieser Blastomeren ist eine dreiseitige Pyramide mit 
der Spitze im Eimittelpunkt und mit einem gleichseitigen sphiarische: 
Dreieck als Basis, deren GréBe '/s der gesamten Oberfliche des Aggre- 
gats entspricht. Die Seiten werden '/; Umkreis des Eies betrage: 
und die 3 Kanten der Pyramide dem Eiradius gleich und deshall 
kleiner sein. Die Spindeln dieser Blastomeren liegen also parallel zu 
den Seiten der Pyramidenbasis, d. h. tangential. 

Von den drei Seiten sind zwei vertikal und eine horizontal, ihr 
Linge ist gleich. Die Spindel wird sich unter der Wirkung der Schwer- 
kraft parallel zur Horizontalen lagern, folglich wird die Teilungseben 
senkrecht auf der horizontalen Flache stehen und wird den von der 
ersten beiden Ebenen gebildeten rechten Winkel halbieren. 

So entstehen 16 Blastomeren, 8 in der oberen, 8 in der unteren 
Hemisphiire. 

Bei den Seeigeleiern folgen die Erscheinungen in Wirklichkeit niclit 
so regelmibig, weil in dieser Phase die Bildung der Mikromeren statt- 
tindet (inaéquale Teilung). Da wir aber jetzt nur die aquale Teilung 
betrachten, lassen wir diesen speziellen Fall unbeachtet und nehme 
an, dab alle Blastomeren gleich seien. 

Die Form dieser Blastomeren erinnert an eine halbe Orangenscheil 
und ist auch einer dreiseitigen Pyramide ahnlich, deren Spitze gegen 
den Eimittelpunkt hin liegt, zu dieser Spitze mit konvergenten Kanten 
die aber kiirzer sind, als der Eiradius. Die Basis wird von einen 
sphirischen Dreieck gebildet, dessen beide vertikalen Seiten eine Litng: 
von '4 des Aggregatsumkreises haben und dessen dritte die von '. 
hat. Von den Kanten der Pyramide wird die letztere, die horizontale 
die kiirzeste sein, die zum Mittelpunkt konvergierenden drei werde: 
grober als diese, jedoch kleiner als die anderen beiden vertikalen, div 
von allen die langsten sind. Die Spindel lagert sich parallel zu diesen 
die Teilungsebene steht radial und halbiert den von der dritten und 
von den beiden ersten Furchungsebenen gebildeten rechten Winkel. 

So entstehen 16 Blastomeren in der oberen Hemisphire, die zwe' 
dem Aquator der 8-Blastomeren paraliele Kriinze bilden und 16. in 


der unteren Hemisphare, die ebenso angeordnet sind. 
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In diesem 32-Blastomerstadium wiirden die Blastomeren noch im- 
mer die Form einer dreiseitigen Pyramide zeigen, wenn das Aggre- 
vat sich nicht ausgedehnt hiitte. Die zum Mittelpunkt laufenden Kan- 
ten wiren linger als die tibrigen, und die Spindel miiBte sich ihnen 
parallel stellen und wiirde also radial, die Ebenen dagegen tangen- 
tial sein. 

Dasselbe wiirde der Fall sein, wenn in der Aggregatwand keine 
Spannung vorhanden wiire, die es bewirkt, daB die Zellen einer tan- 
gentiellen Zugkraft unterworfen sind. In dieser Richtung kann sich die 
Spindel frei verlingern, und die Teilungsebenen werden radial. Die 
Tatsache, daB alle anderen Teilungsebenen, die spiiter folgen, auch 
radial gerichtet sind, erklirt sich daraus, da die Ursache, die Span- 
nung, weiter bestehen bleibt. 

Die Spannung wirkt, wie schon bewiesen wurde, vom ersten Anfang 
der Furchung an, ihre Wirkung wird aber vom 32-Blastomerstadium 
an, Offenbar, weil bis zu dieser Phase die Wirkungen anderer Kriifte 
mit ihr zusammenfallen; erst von dem 32-Blastomerstadium an werden 
diese entgegengesetzt wirken und nur dann wird sich der EinfluB der 
Spannung bemerkbar machen. 

Man wird leicht verstehen, daB die Blastula darum nur aus einer 
einzigen Schicht bestehen kann, weil alle Ebenen radial sind. 

Es entsteht. eine Blastula, deren Wand aus einer einzigen Schicht 
von Zellen mit gleichen Volumina gebildet wird und zwar eine aquale 
Coeloblastula, die sehr ahnlich jener ist, die Korschelt und Heider (4) 
als adiiquale Coeloblastula bezeichnen (S. 199). 

Daraus folgt, daB 

1. durch die Spannung, welcher die Wandung des Furchungsaggregats 
fortwihrend unterworfen ist und durch das Fehlen einer Hiille 
oder jedweder Hemmung, die der Spannung entgegenwirken 
kénnte, die Teilungsebenen der Blastomeren immer radial liegen; 
unter diesen Verhiltnissen die Blastula nur eine Wandung be- 
sitzen kann, die aus einer einzigen Schicht von Zellen gebildet 
ist, also eine iiquale Coeloblastula entsteht, 

3. die sphiirische Form der Blastula die Folge zweier Faktoren 
ist: des Synchronismus der Furchung und der iiqualen Teilung. 


~ 


Die adiiquale und iniquale einschichtige Coeloblastula. 
Wir nehmen jetzt eine iniiquale Teilung an, jedoch mit der Ein- 
‘chriinkung, da®B die friiheren Faktoren erhalten bleiben, niimlich: 

1. das Fehlen einer Hiille um das Ei; dadurch ist die Mdéglich- 
keit, daB das Furchungsaggregat sein Volumen vergréBern kann, 
gegeben; 

2. der Synchronismus der Furchung. 
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Fiir unsere jetzigen Untersuchungen ist es iiberfliissig, die Ursachey 
der inaqualen Teilung zu erértern. Es geniigt uns, die speziellen 
mechanischen Lageverhiiltnisse zu untersuchen, die im Zellaggreyat 
durch sie verursacht werden, und zu beobachten, welchen Einfluis si: 
auf die Richtung der Teilungsspindel ausiibt. Da ich aber weib, dai 
einige Biologen hypothetische Ursachen angefiihrt haben, um die iniquak 
Teilung erkliren zu kénnen, will ich meine Auffassung kurz mitteilen 

Ziegler (9) schreibt bei der Erklirung der mikromeren Bildung de: 
Ctenophoren: »Was die Erklirung dieser merkwiirdigen Zellteilung 
angeht, so muB ich hier die Hypothese machen, daB die Zentren von 
ungleicher Kraft sind. Ich glaube, daB man bei der Erkliirung man- 
cher Fille inaqualer Teilung ohne die Hypothese nicht auskomme: 
kann, und habe dieselbe schon friiher bei der Beschreibung der Fur- 
chung der Nematoden aufgestellt. Ich schlage vor, eine solche Tei- 
lung, bei welcher die Zentren von ungleicher Kraft sind, heterodyna- 
misch zu nennené¢ (S. 47). 

Es ist schon eine sehr diskutable Annahme, daB die Zentren eine 
einzige Kraft ausstrahlen, die die Teilung verursacht. DaB aber diec- 
selben Zentren zwei einander entgegengesetzte Krifte ausstrémen sollen 
wie Ziegler es annimmt, ist kaum denkbar. Diese Hypothese_iiber- 
rascht mich jedoch nicht, weil sie die Folge der allgemein angenom- 
menen Erklirung der Teilung ist, die fiir eine Folge der von den 
Zentren ausgehenden Krifte gehalten wird. 

In unserer Erérterung tiber die Teilung, die auf der biomorischen 
Orientierung beruht, wird die Hypothese einer solchen Kraft  iiber- 
fliissig. Fiir uns spielen die Zentren keine gréBere Rolle als dir 
anderen Biomorien derselben Zelle, und in der Erscheinung der Orien- 
tierung, die die direkte Ursache der Teilung ist, machen sie nichts 
anderes, als die ihren Platz im System einnehmen, wie die anderen 
Biomorien. Sie geben also nicht einer speziellen Kraft den Ursprung 
noch weniger einer Kraft mit entgegengesetzt wirkenden Komponenten 
wie Ziegler annehmen will. 

Um eine wahrscheinliche Erklirung der inaiqualen Teilung zu fin- 
den, miissen wir uns an die so oft vergessene Tatsache erinnern, dab 
im Ei nicht nur Kern und Cytoplasma, sondern auch Deutoplasma 
vorhanden ist. Cyto- und Deutoplasma miissen stets streng vonein- 
ander unterschieden werden, obwohl diese Trennung morphologise! 
fehlt.. Das Cytoplasma bildet einen kleineren Teil des Eies, es lebt 
und assimiliert. Der Kern wird vom Cytoplasma umgeben: beid 
habe ich mit dem Worte »Bioplasma« bezeichnet. Das ist der lebende 
Teil des Eies, in welchem die aktiven Lebenserscheinungen ablaufen 
die Assimilation und die Teilung. Das Deutoplasma oder Vitellin 
hingegen (das den groBeren Teil des Eies bildet) lebt nicht, kann folg- 
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lich nicht assimilieren, sondern wird sogar vom Bioplasma, dessen 
Nahrung es darstellt, assimiliert. 

In einer jeden Assimilationsperiode (deren Folge die Teilung ist), 
ist eine Verdoppelung der Masse des Bioplasmas und dementsprechend 
eine Abnahme der Vitellinmasse bemerkbar. Mit dem Fortschreiten 
der Furchung nimmt die Bioplasmamasse in dem Verhiltnis zu, in 
welchem die Vitellinmasse abnimmt, und wenn die Furchung bis zum 
Unendlichen fortschreiten kénnte, wiirde das ganze Vitellin verschwin- 
den und die Blastomeren bestanden nur mehr aus Bioplasma. 

So wird klar, warum die zuerst groBen Blastomeren im weiteren 
Verlauf der Furchung kleiner werden, und diese sehr einfache Erscheinung 
ist ohne Richard Hertwigs (2) Kernplasmarelationshypothese zu erkliiren. 

Die Aktivitit bei der Zellteilung ist dem Bioplasma zuzuschreiben. 
as vom Bioplasma umschlossene Vitellin ist nur passiv. 

Es miissen aber zwischen den Teilen des Bioplasmas (Biomorien) 
und Deutoplasmas innere Beziehungen vorhanden sein. Dieses Ver- 
hiltnis hingt von ihrer chemischen Beschaffenheit ab. 

Wiihrend der AbstoBung der Richtungskérperchen tritt das Bio- 
plasma mit dem Vitellin nicht in Beziehung, deshalb bestehen sie nur 
aus Bioplasma, woraus sich ihre Kleinheit erklirt. Kurz danach tritt 
das Bioplasma mittels seiner Furchungsspindel in ein inniges Ver- 
hiltnis zum Vitellin. Dieses wechselnde Verhalten in verschiedenen 
Zeitpunkten erklirt sich daraus, daB im Bioplasma withrend der Reife 
eine tiefgehende chemische Veriinderung vor sich geht. 

Wihrend der Teilung diffundieren die Biomorien der Spindel durch 
das Vitellin, das so in die bioplasmatische Masse eingeschlossen wird, 
und sich in den beiden neu entstehenden Blastomeren verteilt. So 
wird es verstindlich, daB das Verhiltnis zwischen Bioplasma- und 
Vitellinmasse einen EinfluB auf die Furchung ausiibt. Wenn der Unter- 
schied zwischen beiden Massen nicht sehr groB ist, kann das Bioplasma 
das ganze Vitellin umgeben und die Teilung wird total; wenn aber 
die Masse des Bioplasmas sehr klein im Verhiiltnis zu der des Vitellins 
ist, haben wir die partiale Furchung vor uns. 

Auch die Art wird einen EinfluB auf die Furchung haben, wie das 
Vitellin im Ei verteilt ist. In dieser Verteilung kann entweder nur 
die Dichte der verschiedenen Substanzen eine Rolle spielen, die es 
bilden, oder aber auch andere Ursachen. 

Wenn nur die Dichte in Betracht gezogen wird, kann das Vitellin 
dichter, ebenso dicht, oder weniger dicht sein als das Bioplasma ’). 


') Roux hat 1884 das geringere spezifische Gewicht des Bildungsdotters als 
des Nahrungsdotters und dessen umordnende Wirkung infolge der fast fliissigen 
Beschaffenheit in Verbindung mit der Schwerkraft direkt nachgewiesen  Ge- 
samm. Abhand! II S 1069. 
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Wenn das Vitellin dichter ist, so liegt es unterhalb des Bioplas- 
mas und alle vertikalen Teilungsebenen werden eine aiquale Teilung 
hervorrufen, wahrend die Horizontalebenen iniquale Teilungen ver- 
ursachen, d. i. die unteren Blastomeren, in welchen eine gréBere Menge 
Vitellin gespeichert ist, werden viel gréBer sein als die oberen (Telo- 
lecithaleier). 

Wenn das Vitellin weniger dicht als das Bioplasma ist, sammelt 
es sich im oberen Teil des Eies und die Teilung wird in diesem Falle 
in den vertikalen Ebenen iiqual, in den horizontalen inaqual sein und 
die Makromeren liegen oben (Ctenophoreneier). 

Wenn endlich das Vitellin und Bioplasma von gleicher Dichte 
sind, wird das Vitellin die Eimitte einnehmen und die Teilungen 
werden immer iiqual sein. 

In den beiden ersten Fallen, angenommen, daB die Vitellinmasse 
nicht tiberwiegt, wird die Teilung total, falls sie tiberwiegt, partial 
oder discoidal sein. 

Im dritten Fall aber wird die Teilung total und aqual sein, wenn 
das Vitellin nicht iiberwiegt. Wenn es aber im UbermaBe vorhanden 
ist, kann sich die Teilung nicht bis zur Peripherie ausdehnen und die 
Furchen kénnen nicht sichtbar werden (Zentrolecithaleier). 

Wenn die Verteilung des Vitellins nur von der Schwerkraft ab- 
hangig ist, wird die Teilung in den beiden ersten Ebenen, die verti- 
kal sind, aqual sein. Die iniquale Teilung erscheint erst mit dem 
Auftreten der dritten Teilungsebene. Wenn aber, wie in gewissen 
Mollusken- und Anellideneiern, die Teilung von Anfang an iniiqual ist, 
so bedeutet das, daB die Verteilung des Vitellins dieser Eier von an- 
deren, uns unbekannten Ursachen abhingt, sie lassen vermuten, dal} 
irgendeine innere Organisation im Vitellin vorhanden ist. 

Wir kénnen aber die inaiquale Teilung erkliiren, ohne die hetero- 
dynamische Hypothese Zieglers zu Hilfe nehmen zu miissen. 

Kehren wir jetzt zur Furchung zuriick und nehmen an, dab die 
iniquale Teilung nur mit der dritten Ebene eintritt und dab die 
Blastomeren in Oktaederstellung seien. 

Die Ungleichheit der Blastomeren kann in den verschiedenen Fallen 
verschieden sein und wir werden ihre Folgen sehen. Wir nehmen an, 
das die vier Mikromeren '/; des urspriinglichen Blastomervolumens 
besitzen. Selbstverstindlich besitzen die Makromeren */; des Volumens. 

Die Radien der Mikromeren sind gleich } 1/;, die Makromeren V4), 
des Radius #’ der Blastomere, aus welcher sie entstanden sind. 

Bezeichnen wir die Radien der Makromeren R’’, der Mikromeren r”’, 
so ist: R” — 0,92 R’ und r” = 0,58 R’. 

In Abb. 5 stellen wir durch zwei punkiierte Kreise zwei der ersten 
vier aneinander liegenden Blastomeren dar und erinnern uns, dab beide 
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sich gleichzeitig in eine Mikromere von '/; und eine Makromere von 
‘. jhres Volumens teilen. 

Wenn bei der iiqualen Teilung ihre Verliingerung gleich 0,80 + 0,80 

1,60 R ist, so wird in diesem Fall nur 0,58 +- 0,92 1,50 R, folg- 
lich kleiner sein. 

Da wir einen vollstindigen Synchronismus beider stets adhirieren- 
der Blastomeren annahmen, werden sie sich in jedem Moment um 
denselben Betrag verlangern und die beiden Mikro- und Makromeren 
nehmen so eine reziproke Lage ein, die in Abb. 5 mit Angabe der 
venauen Verhiltnisse beider Radien wiedergegeben ist. 

A und @ seien die Mittelpunkte der Makro-, C und J) die der 
Mikromeren. Wir verbinden sie mit den Geraden AC, CD, DG, AG. 
Die Gerade AC bezeichnet die Richtung der Spindel der linken Blasto- 
mere, GD die der rechten. Der Winkel 
CAG gibt die Neigung der Spindel zur 
Horizontalen AG an. 

Dieser Winkel wiirde ein rechter sein, 
wenn die Teilung aqual gewesen wiire. 
Die beiden Spindeln AC und GD werden 
in diesem Falle parallel und vertikal. Da 
aber die Teilung in&iqual ist, bilden sie 
mit der Geraden AG nicht einen rechten 


Winkel, sondern zwei einander gleiche 
Winkel, CAG und DG A. 

Diese Winkel bestimmen die Rich- Abb. 5 
tung der Spindel, und dieser wieder 
hingt ab von dem Verhiltnis der Volumina der Blastomeren. Wir 
wollen deshalb ihren Wert feststellen. 

Wir fallen vom Zentrum C auf die Gerade AG das Lot CB. Es 
entsteht das in B rechtwinklige Dreieck ACB. Dann ist BE dem 
Radius der Mikromere, AE dem Radius der Makromere und 
AB der Differenz beider, also AB— AE — BE = R” — r" 

Da das Dreieck ABC in B rechtwinklig ist, folgt daraus: AB 
AB 
AC 
der Radien der Makro- und Mikromeren: AC = R” +-r”, also: sin ACB 
R” + 
der Makro- und Mikromerradien. 

Aus dieser Formel wird ersichtlich, dal} der Wert fiir sin ABC 
sich der Zu- bzw. Abnahme der Differenzen der Radien entsprechend 


andert. 


AC >< sin ACB; sin ACB = AC ist aber gleich der Summe 


d. h. gleich dem Verhaltnis zwischen Differenz und Summe 
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Wenn R” wire, wiirde die Differenz 0 und die Summe 2 /” 
sein; also sin ACB 2 R” Der Winkel AC’ B wire 0° und die Gerace 


('B tiele mit der Geraden AC zusammen und stinde deshalb lotrec|): 
auf AG, genau so als ob die beiden Blastomeren gleich wiiren. 

Wir kennen jetzt den Winkel ACB und wissen, daB der Winkel in 
By = 90° ist, Winkel CAB, den wir suchen, ist dann gleich 90° — ACS). 

Wenn wir fiir R’ und r” die Werte einsetzen, so ist: 

0,92 0,58 R 150 
dem entspricht ein Winkel von etwa 13°15’. 

Folglich ist Winkel 90° — 13°15’ = 76°45". Bei iniiquale: 
Teilung werden die Spindeln sich also gegen die Ebene neigen, aut 
welcher die Mittelpunkte der vier Blastomeren liegen; der Neigungs- 
winkel wird um so kleiner sein, je gréBer die Differenz zwischen den 
Volumina der Makro- und Mikromeren ist. 

Man mu beachten, dali eine jede Blastomere mit beiden 
benachbarten adhiriert und sie sich gegenseitig beeinflussen. Da diese 
beiden Kriifte gleichmaiBig einwirken, wird sich die Spindel neigen, und 
zwar so, dab sie in einer Ebene liegt, die den von den beiden ersten 
Ebenen gebildeten Winkel halbiert und mit der horizontalen Ebene 
einen Winkel von 76°45’ bildet. 

Alle vier Spindel machen dieselbe Bewegung, konvergieren nach 
dem oberen Pol des Aggregats und bilden mit der Horizontalebene 
einen Winkel von 76°45’. 

Nach Beendigung der Teilung befinden sich auch die vier Mikro- 
meren, unmittelbar auf den Makromeren liegend, in Oktaederstelluny 
und zu den Ebenen in derselben Lage wie die ersten vier Blastomeren. 

Die vier Mikro- und auch die Makromeren bilden um den oberen 
bzw. unteren Pol einen Kranz und werden wenigstens im Augenblick 
der Beriihrung einen freien Raum zwischen sich lassen, der analog 
zu dem Raum ist, den die vier ersten Blastomeren bilden. Zwischen 
dem Kranz der Mikro- und Makromeren befindet sich das Blastocoel, 
das, wie aus Abb. 5 hervorgeht, hier kleiner ist, als bei der aqualen 
Teilung und statt im Mittelpunkt des Aggregats, gegen den Mikro- 
merpol hin verschoben ist. 

Obwohl Korschelt und Heider (4) bei Beschreiben dieses Furchungs- 
typus (Radiiirtypus) im Synchronismus seine wirkliche Ursache nicht 
tinden konnten, ist jedoch interessant zu erwihnen, wie sie seinen Zu- 
sammenfall aus der synchronen Teilung der Blastomeren folgern: » Es 
sei erwihnt, daf} bei einem derartigen regelmaibigen Furchungstypus 
alle Zellen eines bestimmten Stadiums stets gleichzeitig zur Teilung 
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schreiten, wie dies beispielsweise von Haecker (1892) fiir Aequorea in 
trefflicher Weise nachgewiesen wurde« (S. 18). 

Was die Form des Aggregats betrifft, kann sie nicht mehr von 
einer Kugel genau umschrieben werden, sondern wird an der Seite 
der Mikromeren mehr konvex sein, weil die Mittelpunkte der Blasto- 
meren auf zwei Kurven mit verschiedenen Radien liegen (Abb. 4). 

Diese Form ist der ungleichen Teilung zuzuschreiben und bleibt 
bestehen, solange der vollstandige Synchronismus dauert. 

In diesem Falle wird auch, wie bei der iiqualen Teilung eine 
Spannung in der Wand der Blastula herrschen, die bewirkt, daB alle 
Ebenen sich radial anordnen; dies hat wieder die Bildung der ein- 
shichtigen Ceoloblastula zur Folge, welche entweder adiqual oder in- 
wal, je nach der geringeren oder gréBeren Differenz in den Volumina 
der Blastomeren sein wird. 

Wir schlieBen also, 

|. da wenn in dem 4-Blastomerstadium eine iniquale Teilung 
vor sich geht und zwar gleichmiabig und gleichzeitig in allen 
Blastomeren, die Spindeln gegen denjenigen Pol geneigt werden, 
wo die Mikromeren entstehen und bilden mit der Aquatorial- 
ebene einen Winkel, der um so kleiner wird, je gréBer die 
Differenz zwischen den Volumina der Blastomer ist; 
da die Teilungsebenen mit dem Aquator nicht zusammenfallen, 
sondern dem Mikromerpol um so niiher liegen, je gréBer die 
Volumendifferenz der Blastomeren ist. Der gemeinsame Punkt 
(Kreuzungspunkt) dieser 4 Blastomeren mit dem Mittelpunkt 
des Aggregats nicht zusammenfallt, sondern der Mikromerpol 
um so niiher liegt, je gréBer die Volumendifferenz der Blasto- 


meren ist; 

3. daB das Blastocoel deshalb weniger breit sein und eine exzen- 
trische Lage einnehmen wird, die dem Mikromerpol um so niaher 
sein wird, je gréBer die Volumendifferenz der Blastomeren ist; 

$. dafi wegen der iniiqualen Teilung die Form des Aggregats nicht 
mehr genau sphirisch sein wird; 

5. daB wegen der Spannung der Wand der Blastula die Teilungen 
immer radial sein werden, folglich die Wand aus einer einzigen 
Lage von Zellen bestehen wird (die adiaiquale und inaquale ein- 
schichtige Coeloblastula). 


Der Spiralfurchungstypus. 
Der Asynehronismus der Teilung und die Polarfurche. 


Bisher nahmen wir in der Theorie an, daB zwischen den Blasto- 
ineren stets ein vollstiindiger Furchungssynchronismus vorhanden ware. 
In Wirklichkeit aber kommt dieser nicht vor. Ich bewies schon in 
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dem ersten Teil dieser Arbeit, warum meiner Ansicht nach ein yo). 
stindiger Synchronismus nicht existieren kann. Es ist jedoch siche; 
dal} Grenzfiille des Asynchronismus vorkommen k6énnen, wo er so ye- 
ring ist, daB er praktisch unbeobachtbar bleibt. 

Nehmen wir jetzt den Asynchronismus an und betrachten wir dic 
Folgen in ihrer verschiedenen Intensitit. 

Wir bewiesen schon im ersten Teil dieser Arbeit, daB wenn de: 
Asynchronismus seinen maximalen Wert erreicht, d. h. eine der Bla- 
stomeren (die wir als gleiche annahmen), ihre Teilung schon beendet 
hat, wenn die der anderen beginnt, so muB ihre Spindel eine Rotation 
von 90° ausfiihren. Sie mu sich parallel zur Kante der Adhiisions. 
fliche der Tochterblastomeren der ersten Blastomeren stellen. 
nehmen die Blastomeren eine Lage ein, die nicht oktaedrisch ist 
sondern die ich als Tetraeder bezeichnen will, weil ihre Mittelpunkt: 
die vier Eckpunkte eines Tetraeder darstellen. 

Es gibt also zwei extreme Lagen, die typisch verschieden vonein- 
ander sind und die beiden extremen Werte fiir den Asynchronismus 
bezeichnen: 

1. Die Oktaederstellung entspricht dem Nullwert fiir den Asyn- 
chronismus, oder einem vollstiindigen Synchronismus der Teilung. [hr 
Merkmale sind: die Mittelpunkte der vier Blastomeren liegen alle in 
einer einzigen Ebene; eine jede Blastomer hat nur zwei Beritihrungs- 
punkte, die in derselben Ebene liegen; die Adhiisionsfliichen  stehen 
alle auf einer einzigen Horizontalebene senkrecht; die Furchen sind 
orthogonal und kreuzen sich in einem Punkt. 

2. Die Tetraederstellung entspricht dem maximalen Wert des Asyn- 
chronismus, d. h. die eine Blastomer beginnt ihre Teilung, wenn di 
andere schon vollkommen geteilt ist. [hre Merkmale sind: die Mittel- 
punkte der vier Blastomeren liegen auf zwei orthogonalen Ebenen: di 
Zahl der Beriihrungspunkte ist 3; die Adhisionsflachen stehen nicht 
senkrecht auf einer Horizontalebene; die Furchen sind nicht ortho- 
gonal und treffen sich nicht in einem Punkte, sondern in einer da- 
zwischen gelagerten Furche. 

Zwischen Oktaeder- und Tetraederstellung kénnen aber alle Zwi- 
schenstellungen vorhanden sein. Wir miissen jetzt diese einer Be- 
trachtung unterziehen. 

Wir wissen. dafi die Deviation der Spindel durch die Verlingerung 
verursacht wird, der die Zelle wiithrend der Teilung unterworfen ist 
Wenn dieser nicht stattfinden wiirde, kénnten die Spindeln eine jeg- 
liche Richtung einschlagen, ausgenommen natiirlich die der Schwer- 


kraft. 
Der Richtungswechsel der Spindel tritt nur mit der Verlangerung 
der Zelle ein. 
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Da aber einerseits die Spindel schon gebildet ist, wenn die Ver- 
langerung eintritt, und es andererseits ziemlich schwer ist, den Augen- 
blick wahrzunehmen, in welchem die Zellverlingerung beginnt, ist 
man geneigt anzunehmen, da ihre Teilung wirklich synchron ist, um 
«0 leichter, weil man die Bildung der Spindel in beiden Blastomeren 
ungefihr in demselben Zeitpunkt beobachtet. 

Die Zellverlingerung geht aber zweifellos nicht in einem einzigen 
Augenblick vor sich. Sie verlaéuft langsam und stufenweise, wie alle 
Erscheinungen der Zellteilung von dem Zeitpunkt an, in welchem die 
Verlingerung beginnt, bis zu dem, in welchem die Teilung beendet 
ist: d. h. etwa 10 Minuten. Nehmen wir an, daB auBerdem 10 Mi- 
nuten notwendig seien vom Beginn der Spindelwirkung bis zu dem 
der Verlingerung. Die ganze Dauer des Teilungsprozesses nimmt also 
etwa 20 Minuten in Anspruch. 

Betrachten wir jetzt die Blastomeren A und B und nehmen wir 
an, daB die Spindelbildung in einer von den beiden, z. B. in B, 
10 Minuten spiiter beginne als in A. Es ist klar, da wenn B ihre 
Verlingerung beginnt, A schon ihre Teilung beendet hat. In den 
ersten 10 Minuten wird man die Spindelbildung nur in A sehen, in 
den folgenden 10 Minuten aber in allen beiden. Man kénnte dann 
glauben, dafs in beiden Blastomeren die Teilung zu derselben Zeit 
vor sich geht, in Wirklichkeit aber ist es nicht so und auch die Folgen 
sind sehr verschieden. Die Anwesenheit der Spindel ist also kein aus- 
reichendes Merkmal, um den Synchronismus der Teilung zu beurteilen, 
sondern man mu} die Entwicklungsphase genau angeben, in welcher 
sich die Spindel befand. 

In dem erwihnten Fall wird schon die Blastomere 4 geteilt sein, 
wenn # ihre Verlingerung beginnt. Dadurch findet die Spindel B 
cine Hemmung in der Adhisionsfliiche der beiden, aus der Blastomere 4A 
entspringenden Blastomeren und dreht sich um sich selbst, macht eine 
Rotation von 90° und lagert sich parallel zu den Kanten der Tochter- 
blastomeren (Tetraederstellung). 

Nehmen wir hingegen an, daB die Teilungen genau synchron wiiren. 
Die Verlingerung beginnt in beiden in demselben Augenblick. Wenn 
sic keine Hemmung in ihrer Verlingerung finden, bleiben die Spindeln 
parallel und liegen in derselben Ebene, sie bilden also einen Winkel 
von 0° (Oktaederstellung). 

Der Asynchronismus von 10 Minuten ruft also in der Spindel eine 
Rotation von 90° hervor; ein Unterschied von 0 Minuten eine Rota- 
tion von 0°. 

Nehmen wir jetzt eine Zwischenstellung an. 

Ks seien nur 2 Minuten Unterschied im Asynchronismus zwischen 
J und B, d. h. von 10. Wiahrend 8 Minuten geht die Verlingerung 
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von B frei vor sich und die beiden Spindeln bleiben parallel; in ce: 
8. Minute aber wird schon A ganz geteilt sein und ihre Adhiisions. 
flichen machen ihre Wirkungen auf die Spindel der Blastomeren /; 
bemerkbar, welche ihre Verlingerung noch nicht beendet hat. Sie ix 
folglich zu einer Deviation gezwungen und macht eine Rotation 
Wieviel Grad wird diese betragen? 

Wir sahen, daB 10 Minuten Unterschied eine Deviation von 0 


und 0 Minuten von 0° verursachen, so werden 2 Minuten !/; von 10) 
90 

d.h. = 18° Drehung hervorrufen. 


Wenn wir die Dauer der Verlingerung allgemein mit x bezeichne: 


und der Unterschied im Asynchronismus ist, wird der Winkel de 
90° 


Selbstverstiindlich geht die Spindeldeviation allmihlich bis zur Be- 


Spindeldeviation 


endigung der Teilung weiter. So erklirt sich, warum Robert und Con- 
klin beobachteten, daB der spirale Charakter (gleiche Erscheinung zu 
dieser) der Furchung am Ende der Kernteilung viel ausgesprochene: 
ist. Diese Tatsachen beweisen auch die vollstiindige Beweglichkeit 
der Spindel in der Zelle. 

Die Deviation der Spindel geht so vor sich, dali von den beiden 
Tochterblastomeren von B die eine ein wenig itiber, die andere ein 
wenig unter der entsprechenden Basenblastomere, die Tochterblasto: 
meren von A sind, gelagert ist. Deshalb werden sich die beiden 
Tochterblastomeren von A und B auf einer Ebene befinden, die héhe: 
liegt als die der beiden anderen. 

Die Mittelpunkte der vier Blastomeren liegen nicht mehr auf einer 
einzigen Ebene, wie in der Oktaederstellung, sie liegen aber auch nicht 
auf zwei orthogonalen Ebenen (wie der Tetraederstellung), sondern aut 

90° 
zwei unter einem Winkel von geneigten Ebenen. 

Diese Lage bedingt, daB die Keimhdéhle, die ihr Maximum in de: 
Oktaeder-, ihr Minimum in der Tetraederstellung besitzt, auch eine! 
Zwischenwert annehmen mub. 

Ebenso zeigen die Furchen eine veriinderte Lage. Wahrend si 
in der reinen Oktaederstellung durch zwei einander unter 90° in 
Kimittelpunkte sich kreuzenden Geraden dargestellt sind, projiziert 
in einer Ebene, sind sie in diesem Fall durch eine mediane Lini 
gebildet, von deren beiden Endpunkten zwei andere Linien diver 
gieren. 

Diese Erscheinung nannte Rauber » Brechungslinie«, Roux »doppelte 
Brechung«. Das Mediansegment bezeichnete Rabl als »Querfurche: 
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0. Hertwiq als »Polarfurche«, Conklin als » Polar furrow«, Robert?) als 


)Sillon polaire«. 

Die beiden Linien, die an den beiden Endpunkten eines solchen 
Mediansegmentes divergieren, sind die erste bzw. zweite Furche. 

Wir wollen hier die verschiedenen Versuche nicht besprechen, die 
zur Erklirung dieser Erscheinung angefiihrt wurden. Ich weise auf 
die schéne Arbeit von Robert (6) hin, wo die Frage ausgiebig erdértert 
wird. Ich muB jedoch erwihnen, daB Blochmann (1) die wirkliche 
Ursache erkannte und sie dem Asynchronismus der Teilung zuschrieb. 

Robert hielt aber seine Erklarung fiir ungeniigend und bemerkt: 
I] faut remarquer que, dans un trés grand nombre de cas, il existe 
des sillons polaires méme quand les premiers blastoméres se divisent 


rigoureusement en méme temps: c’est ce que nous venons de voir 
pour le Troque« (S. 313). 

Ich bezweifle, dal} Robert einen zu dem oben erwihnten analogen 
Fall gefunden hat, daB er aus der Anwesenheit der Spindel in den 
Blastomeren auf die Gleichzeitigkeit der Teilung schlieBen kénnte, ohne 
zu prifen, ob diese Spindeln in derselben Entwicklungsphase seien. 

Nach Rouxs Beispiel (7), der mit Oltropfen experimentierte, ver- 
suchte Robert mit Seifenblasen die Lagen der Blastomeren zu_repro- 
duzieren. Diese Versuche sind sehr interessant, kénnen aber die Frage 
nicht lésen, weil hier nicht die Ursache der Anordnung von vier 
wie die Oltropfen und Seifenblasen — freien Blastomeren gesucht 
wird, sondern die, die den beiden Blastomeren bei der Teilung in vier 
eine solehe Anordnung gibt. Es handelt sich also darum, die Ursache 
der Spindelrichtungen zu erkliiren und nicht die Art und Weise, wie 
die Blastomeren Aggregate bilden, die schon eine Folgeerscheinung ist. 

Korschelt und Heider (4) haben recht, wenn sie bemerken: »In 
Wirklichkeit handelt es sich beim Spiraltypus nicht — wie man wohl 
denken kénnte um eine nach jeder Teilung erfolgende sekundire 
Lageverinderung der Teilprodukte. Es werden vielmehr in der Regel 
bereits die Spindeln in der entsprechenden schrigen Lage angelegt « 
(S. 52), und dann fahren sie fort: »Es deutet dies darauf hin, dab die 
Ursachen fiir die den Spiraltypus kennzeichnenden schrigen Teilungen 
nicht direkt im Verhaltnis der Oberflichenspannung, sondern in inneren, 
konstitutiven Eigenschaften der Blastomeren zu suchen sind« (S. 53). 

Den Ursprung der »doppelten Brechung« und der » Brechungslinie« 
und folglich der »Polarfurche« braucht man weder in Kapillarerschei- 
nungen, noch in den Wirkungen des Vitellins zu suchen wie 


1) Im Ei, in welchem die Furchung (wie bei der Arenicola, Sternaspis) von 
der ersten Ebene an iniqual ist, beobachtet man auch die Polarfurche. Die 
Ursache dafiir ist aber eine ganz andere als die, woriiber wir sprachen; sic 
wird deshalb an anderer Stelle behandelt. 
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Conklin —, sondern einfach in dem Asynchronismus de; 
Teilung. 


Es wird nicht tiberfliissig sein zu erkliren, daB Ludwig (5) bei de 
Asterina gibbosa bemerkte, daB eine der beiden Blastomeren 
geteilt ist, wenn die andere ihre Teilung beginnt. In diesem Fal}, 
nehmen die Blastomeren eine reine Tetraederform an, wie wir es fii 
den Maximalwert des Asynchronismus bewiesen. 

Bei der Neritina fluviatilis bemerkt Blochmann (1): »Die Kerne de 
Furchungskugeln zweiter Generation haben die Spindelform angenom.- 
men und in der Spindel von A sind die Elemente der Kernplatt: 
schon viel weiter auseinander geriickt als in A’« (S. 154). Diesem 
geringfiigigen Teilungsasynchronismus entspricht eine Zwischenstellung 
der vier Blastomeren zwischen Oktaeder und Tetraeder, unserer r- 
Orterung genau entsprechend. 

Die wirkliche Ursache der Bildung der Polarfurche und der Bre- 
chungslinie ist nichts anderes, als die plétzliche Verschiebung der zwei 
gegeniiberstehenden Basenblastomeren, deren Mittelpunkte sich aut 
einer mehr erhéhten Ebene befinden als diejenige, auf welcher die 
Mittelpunkte der beiden anderen liegen. Wie wir bewiesen, ist diese 
Verschiebung aber eine Folge der Neigung der Spindel, die durch den 
Teilungsasynchronismus hervorgerufen wird. 

In der reinen Oktaederstellung erscheinen die Furchen, von oben 
betrachtet und auf eine Horizontalebene projiziert, als zwei Gerace, 
die sich unter einem rechten Winkel im Mittelpunkt des Eies schnei- 
den. Wenn aber die erwihnte Verschiebung vor sich geht und die 
beiden gegeniiberstehenden Basenblastomeren hinaufgeriickt sind, be- 
decken sie teilweise die beiden anderen; daraus folgt, dab: 

1. die vier Bertthrungspunkte wie auch die Mittelpunkte der Blasto- 

meren sich nicht mehr in einer Ebene befinden; 


bo 


ihre Adhiisionsebenen deshalb nicht mehr senkrecht auf der- 
selben Horizontalebene stehen, sondern unter einem Winkel, de: 
um so kleiner ist als 90°, je gréBer die Verschiebung der Blasto- 
meren war; 

3. deshalb diese Ebenen nicht zusammenfallen; 

4. die an der Oberfliche dieser Ebenen sich befindenden, auf ein 
Horizontalebene projizierten Furchen nicht mehr von vier im 


Mittelpunkt der Figur zusammentreffenden — das sind zwei 
kontinuierliche — Geraden dargestellt werden, sondern durcli 


vier Kurven; 


~t 


diese nicht im Mittelpunkt der Figur zusammentreffen, sondern 
sich um so weiter von dem Mittelpunkte entfernen, je groéber 
die Verschiebung der Blastomeren von der Horizontalebene ist 
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Nach diesem ist es selbstverstiindlich, sich an den _ beiden 
Polen des Aggregats nicht vier, sondern nur zwei Blastomeren_befin- 
den und diese in einer Ebene adhirieren, die sich als Tangente durch 
den Beriihrungspunkt und durch die beiden Punkte, wo sich die Fur- 
chen treffen, zieht. Diese Ebene wird in der Projektion durch eine 
Gerade dargestellt, die die Adhisionsfurche der beiden Blastomeren ist. 

So entsteht die charakteristische Brechungslinie, von welcher die 
drei Segmente ihren Ursprung nehmen, d. h. die beiden auBeren stellen 
wirklich die ersten Furchungen dar oder die primitiven Adhasions- 
ebenen der verschobenen Blastomeren, die Mediane (Polarfurche) hin- 
gegen ist ein neues Gebilde. 

Stellen wir jetzt in Abb. 6 vier Blastomeren in reiner Tetraeder- 


stellung dar. 


Der Kreis ABDE stellt die Peri- A 
pherie des Kies dar. Die Kurven AC co 
und DC” bezeichnen die beiden Teile / 
der ersten Furche, die in Oktaeder- Cy fF 
stellung sich in O getroffen hitten, 
kontinuierlich ineinander iibergehend Be 
und anscheinend eine einzige Furche ‘ wr 
bilden wurden. In diesem Fall hin- 
gegen sind ihre Endpunkte in C und . 
auseinander gezerrt. Ihre Verbin- g 
dung wird durch die Furche CC’ an- - 
vegeben, die die Adhisionsebenen der Abb. 6. 


beiden gegeniiberstehenden —Basen- 
blastomeren ist, die die obere Hemisphiire einnehmen, wihrend die 
anderen die analoge Lage in der unteren haben. 

Die Fureche CC" ist eine Kurve, die aber in der Projektion durch 
eine Gerade, die sogenannte Polarfurche, dargestellt ist. Die Furchen 
AC und DC” mit der Polarfurche CC’ bilden die sogenannte Bre- 
chungslinie. Deshalb adhiiriert die Blastomere ACC’EF an den anderen 
drei Blastomeren. 

Die Ebene ACO bildet mit der Horizontalebene (in unserer Ab- 
hildung die Ebene des Papiers) einen Winkel von 45°, weil die beiden 
Schwesterblastomeren ACC’E F und EC’DF'F eine Rotation von 45° 
machten. Die beiden Schwesterblastomeren BCC’DF' und BCAFF’, 
die Basen der beiden anderen sind, haben zu gleicher Zeit eine Ro- 
tation von 45° gemacht, aber in entgegengesetzter Richtung. Die 
Ebene ACO, die die Adhiasionsfliche zwischen den beiden Basen be- 
zeichnet, steht folglich senkrecht auf die Ebene BC O, die wieder 
die Adhiisionsfliiche zwischen den beiden Schwesterblastomeren  be- 


zeichnet. 


: 
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Die vier Blastomeren befinden sich genau in der typischen Tetra- 
ederstellung. 

Beachten wir, daB in dieser Lage die Mittelpunkte der vier Blasto. 
meren wieder im gleichen Abstand vom Eimittelpunkt sind und so da, 
Aggregat eine Form annimmt, die durch eine Sphire umschreibbar is; 

Nehmen wir an, dal} die Blastomeren statt mit 45° gegen di 
Horizontalebene und mit 90° gegeneinander geneigt zu sein, nur mit 
der Hiilfte gegen die Horizontalebene, d. h. mit 22°30’, und gegen- 
einander mit 45° geneigt sind. Die Adhisionsebene der anliegende: 
Basenblastomeren AH H'E und AH'B wird durch die Ebene AHO }be- 
zeichnet. Und so bezeichnet DOH’ die Adhiisionsebene der Blasto- 
mere 1BDH' mit der anliegenden Basenblastomere )H'E. 

Man sieht auch, daf die Polarfurche ihre Linge verindert. Im 


ersten Falle ist sie durch ('C’ dargestellt, im zweiten durch // // 
die nur ein Teil von CC" ist. 

Wir kénnen also feststellen, dab die Lange der Polarfurche vow 
Winkel abhdngt, den die Adhdsionsebenen oder die Spindeln miteinand:: 
hilden, oder, bezogen auf eine Horizontalebene, vom Winkel, die dic 
Adhisionsflichen oder die Spindeln mit dieser Ebene bilden. Man 
mége also beachten, dab, auf die Horizontalebene bezogen, der Winke! 
den halben Wert besitzt, den die Ebenen oder Spindeln unterein- 
ander bilden. 

Daraus erkennt man die Wichtigkeit, die die Liinge der Polar- 
furche fiir die Feststellung der GréBe des durch die Ebenen und 
Spindeln gebildeten Winkels hat, weil sie eng miteinander verkniipft 
sind. Deshalb ist es nétig, die Lange der Polarfurche in ihrer Be- 
ziehung zum Radius PF des Eies fiir die verschiedenen Fille zu er- 
mitteln. 

Betrachten wir zuerst den Fall, in welchem die Ebene ACO mit 
der Horizontalebene einen Winkel von 45° bewirkt; diese Stelluny 
entspricht genau der reinen Tetraederstellung, in welcher die Polar- 
furche die Linge CC’ hat. 

Da wir einen Winkel von 45° annahmen, wird die Ebene AC ( 
den rechten Winkel halbieren, der durch die Horizontalebene und 
durch die mit AO bezeichnete Vertikalebene gebildet ist. Aus dem- 
selben Grunde wird BCO den durch die Horizontalebene und durc!: 
die mit BO bezeichnete Vertikalebene gebildeten rechten Winkel ha!- 
bieren. Der Punkt C, der den Punkt bezeichnet, in dem die beiden 
Ebenen auf der Sphirenoberfliiche zusammentreffen, wird von A und /} 
gleich weit entfernt liegen. Ebenso kann man es fiir C’ beweisen. 
das von B und E gleich weit entfernt ist. 

Bestimmen wir also die Linge von ('C’, wenn der Neigungswinke! 


45° ist, d. h. bei reiner Tetraederstellung. 
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Angenommen, daB die Ebene ACO sich gegen AO verschiebt, bis 
sic lotrecht zur Horizontalebene (die Ebene des Papiers) liegt, sie wird 
dann mit AO zusammenfallen und die Polarfurche wird nur vom 
Punkt O dargestellt, ihre Lange wird also 0 sein. 

Wenn sich hingegen die Ebene ACO im entgegengesetzten Sinne 

schiebt, d. h. gegen C”’ hin, so wird der mit der Horizontalebene 

ildete Winkel zunehmen. Wenn sie mit der Horizontalebene zu- 
mmenfillt, wird der Punkt C auf C” fallen und der mit der Hori- 
ntalebene gebildete Winkel Null sein. Wenn mit (’ dasselbe ge- 
ieht. geht dieser zu C’” und die Polarfurche wird so die Linge 
(¢" annehmen, die der Diameterprojektion D des Eies entspricht, und 
wird OC", das die Halfte von D ausmacht, dem Eiradius gleich. 
Wenn also einem Winkel von 90° eine Polarfurche vom Werte Null 
veordnet ist und einem Winkel von 0° eine Polarfurche von der 
Linge des Eidurchmessers ), so ist es klar, daB einem halben Winkel 


n 90° eine Polarfurche von der GréBe - R und einem Winkel 
90 
yon eine Polarfurche von D entspricht. 
) 


In Abb. 6 ist der Winkel, den die Ebene ACO bildet, wenn sie 
in Punkt C’ fallt, 45°, d. h. die Hilfte von 90°, folglich ist CC’ a 
Wenn sie dagegen in Punkt // fillt und einen Winkel bildet, der 
22°30 ®ngenommen wird, wird HH 
Wenn wir mit S die Linge der Polarfurche, mit a den von den 
Spindeln gebildeten Winkel, mit a’ die Neigung der Ebene ACO auf 
lie Horizontalebene bezeichnen (a’ ist immer die Hilfte von a), kann 
man die folgende Tabelle, die Werte der Polarfurchen und der ent- 
sprechende Winkel mit 5° Unterschied, aufstellen: 


Tabelle L. 


Winkel a 90 Winkel a’ 45 Polarfurche S R 
a 90 SO a’ 8/, 45" 40) 
a , 90 70 a’ 7/, 45° 35" S =7/, f 
a 90 60° a’ = 45° 30° R 
a BO” 50” a’ 45° 25” S 
a 90° 10) a’ 45° 20° S £ 
a 90 30° a’ 45° 15” 
a=? 90 2)" » = 2), 45 10 —'2/. 
a a’ 5” Ss R 


Die allgemeine Formel lautet: 


Rx<a S 
N a “ 


90 R R 
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Mit Hilfe der Werte fiir die Furche kénnen wir die Werte ‘¢: 
Teilungsasynchronimus ermitteln. 

Wir konnen diesen Wert in Beziehung zu der ganzen Dauer (je; 
Teilung angeben, den wir in beiden Blastomeren gleich annehmen 
und mit 7’ bezeichnen. 

Wenn eine der beiden Blastomeren ihre Teilung zum Beisp ie! 


n Minuten spiater beginnt als die andere, kénnen wir ihren Asyn.- 
chronismus durch n/7' ausdriicken. So erreicht der Asynchronismu: 


seinen Maximalwert, wenn x T ist, also x l. Ist hingegen n— 6) 
so ist 2 — 0, das bedeutet den vollstindigen Synchronismus. 

Nun wissen wir aber, daB, wenn » 7’ und x 1 ist, erhalt man 
die reine Tetraederstellung, der S — entspricht; falls aber 
und x — 0 ist, so ist auch S —— 0, d. i. reine Oktaederstellung. Wenn 
also x = "40 7 ist, wird S '\;o0 R sein. Durch die Messung von Ss 
kann man also den Wert des Asynchronismus feststellen. Die allge- 

S7 
meine Formel lautet: x 


Wir gaben in der Tabelle | die Werte von S im Verhiiltnis zu 
dem Winkel an; so kann man jetzt folgende Tabelle aufstellen: 
Tabelle LI. 


Wenn S R a 90 a’ 45” r - 
a 70 a’ 35 = | 
S a 60" a’ = 30 
N iP R a dU a’ 25 r 
S a 10 a’ 20 reas 
N R a 30 a’ 7 
S a a’ 10 x 


Erlautern wir das an einem Beispiel: Wir betrachten den von 
Robert (6) gewahlten Fall fiir die Entwicklung des Trochus, bei dem 
seiner Ansicht nach kein Asynchronismus vorkommt. 

Abb. 115 Pl. XIIL stellt eine 4-Blastomerphase des Trochus magus 
dar. Man kann den Durchmesser des Kies nicht mehr erkennen (ec: 
gibt zwar 0,115 mm dafiir an) (8. 295) und auch den des Aggregats 
nicht, weil es keine sphirische Form mehr besitzt. Diesen Mange! 
kann man aber beseitigen und sich den wirklichen Wert sehr annihern, 
wenn man den Mittelwert beider Achsen nimmt. Die gréBere Achse 


ist 52 mm, die kleinere 46 mm, Mittelwert 49 mm, Radius 
24,5 mm, Polarfurche 3 mm, folglich etwa 's Rk. Der Winkel a, den 
die beiden Spindeln bilden, ist '/, 90° 11° 15°; Winkel a, den di: 


Spindeln mit der Ebene des Papiers bilden, ist die Hiilfte etwa 


— 


nis zu 


von 


| dem 


nagus 
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37°; der Asynchronismus 2x etwa '/s der Teilungsdauer. Wenn 
ir fiir die Dauer der Teilung auch 60 Minuten annehmen, wird der 
\synechronismus doch nur 7?/2 Minute dauern, ein Zeitraum, der der 
obachtung leicht entgeht und so erklirt es sich, daB er der Auf- 


erksamkeit Roberts entging. 
Auch die Abb. 116 gibt dieselben Mabe sowohl fiir die Durchmesser, 
e auch fiir die Furchen an. 

Wahlen wir jetzt die Abb. 41 und 42 der Tafel VIL der Arbeit 
Llochmanns (1) tiber die Entwicklung der Neritina. Die GréBen der 
\chsen sind: 44 und 39 mm, Mittelwert 41,5, R 20,75 mm, die 
urche 8.5 mm, d. h. etwa °/:2 R. Winkel a wird etwa 37°30’, a’ 
etwa 18°45° betragen: der Asynchronismus besitzt den Wert von °/12. 


Wenn wir auch hier eine Teilungsdauer von 60’ annehmen, wird der 


<ynehronismus 25° dauern. 


So ist es verstiindlich, daB die lingere Dauer des Asynchronismus 
ler Aufmerksamkeit Blochmanns nicht entging, wie es bei der Be- 
obachtung Roberts am Trochus der Fall war. 

Wenn die Lage der Blastomeren eine rein tetraedrische ist. bildet 
sich an dem, der Polarfurche entgegengesetzten Pole eine andere, der 
ersten gleichlange Furche, deren Richtung aber orthogonal zur ersten 
ist. Es ist hingegen bekannt, daB in gewissen Fallen die beiden Furchen, 
lie aber nie die Lange dieser haben und so der reinen Tetraeder- 
stellung nicht, sondern einer Intermediirstellung entsprechen, parallel 
velagert sind. 

Die Ursache kénnen wir leicht feststellen. 

Die Polarfurche wird durch die Adhision beider gegeniiberliegenden 
Basenblastomeren hervorgerufen, die sich durch ihre Rotation héher 
wern. In derselben Zeit fiihren die anderen beiden diese Rotation 
ius und befinden sich mehr unten. 

Wenn die 4 Blastomeren vollstiindig gleich sind, werden genau 

derselben Lage bleiben, sowohl die oberen, wie die unteren. In 
liesem Falle werden die Geraden, die Tangenten in den Beriihrungs- 

punkten der Blastomeren die kiinftige Adhisionsebene bezeichnen, 
uch die Polarfurche kreuzen. Wenn hingegen die beiden oberen 
Blastomeren gréber als die unteren beiden sind, so findet Adhision 
‘wischen den beiden Polen dieser beiden Blastomeren statt und nicht 
swischen den beiden anderen. Die untere Furche wird parallel zur 
beren sein. 

Wenn die Teilung wegen der verschiedenen Dichte des Vitellins 
iqual ist, ist es sehr wahrscheinlich, daB die vier, bei der Teilung 
ntstehenden Blastomeren nicht von gleicher GréBe sind. Die Gleich- 
eit wiire nur méglich, wenn die Teilungsebenen vollstiindig vertikal 
ven. Da das aber nicht vorkommt, weil die Spindeln nicht hori- 
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zontal sein kénnen, miissen die Blastomeren von verschiedenen \ 
lumina sein und der Unterschied ist um so hervortretender, je stiirk 
die Neigung der Spindel ist. 

Dieser Typus der Furchung wurde Spiralfurchungstypus genan» 
Seine Ursache liegt, wie wir sahen, im Asynchronismus der Teilune 
Ob er liotrop oder dexiotrop ist, hiingt natiirlich von der Lage d 
Blastomeren zum Beobachter ab. Wenn die Blastomere, bei der di: 
Teilung spiiter eintritt, sich rechts vom Beobachter befindet, wird 
sich die Spindel von rechts nach links drehen (in entgegengesetzt 
Richtung des Uhrzeigers) und wird liotrop. Die Polarfurche zeiv 
die Richtung wie CC’ in Abb. 6. Wenn dieselbe sich rechts befindet 
wird sich die Spindel in der entgegengesetzten Richtung drehen, d. 
dexiotrop, und die Polarfurche wird eine zu CC" orthogonale Rich- 
tung annehmen. 

Es bleibt uns noch itibrig, das Volumen des Aggregats und di 

Breite des Blastocoels zu untersuchen im 
Vergleich zu dem des Aggregats in derselben 
4-Blastomerenphase, aber in Oktaederstel- 
lung. 
In Abb. 7 stellen wir 3 Blastomeren in 
~ . dieser Phase, in der Projektion einer wirk- 
lichen Tetraederstellung dar. 

Oben ist hier der Mittelpunkt des Ag 
gregats, der auch in diesem Falle mit dem 
Kimittelpunkt zusammenfallt. Wie in de: 
oktaedrischen, so verhilt sich auch in diese: 
Stellung die Entfernung der Mittelpunkte 
der Blastomeren voneinander, wie ihre doppelten Radien. Ihre Ent- 
fernung vom Eimittelpunkt wird aber verschieden sein. 

Wir bezeichnen mit A, B, C die Mittelpunkte der drei Blasto- 
meren, mit O den Eimittelpunkt, der dem Zentrum der Abb. ent- 
spricht. Verbinden wir die Mittelpunkte, so erhalten wir das gleich- 
seitige Dreieck ABC, dessen Winkel je 60° sind. Verbinden wir 
0 mit dem Beriihrungspunkt ) und mit dem Mittelpunkt A, so ent- 
steht das rechtwinklige Dreieck ADO rechtwinklig in D: der Winke! 
DAO wird die Halfte von Winkel DAC 30° sein. So ist AO 

AD 
sin AOD 

Winkel ADO 90°, Winkel DAO 30°, Winkel AOD 180° 


120° 60°. Die Gerade AD ist der Radius r der Blastomere A, de: 

gleich R >< PR 0.64 FR ist (Eiradius). Setzt man die ent 

sprechenden Werte ein, so ist 40 0,73 R. 
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In der analogen Phase der Oktaederstellung ist die Entfernung |) 

der Blastomermittelpunkte vom Eimittelpunkt — 0,90 R. In der Tetra- 

lerstellung ist also die Entfernung der Blastomeren yom EKimittel- 
inkt viel kleiner. 

Der Radius des ganzen Aggregats wird also 0.73 0,64 R—1,37R 

venuber 1,54 R der Oktaederstellung, so wird die Entfernung der 
blastomerwand vom Eimittelpunkt, die die Breite des Blastocoels dar- 
stellt, 0,73 R 0,64 R 0,09 R, statt 0,26 R. 
Wir kénnen also folgern, daB: wihrend in der Oktaederstellung 
4-Blastomerphase durch eine bedeutende Dilatation des Aggregats 
id die Bildung eines breiten Blastocoels gekennzeichnet ist, dieselbe 
Phase der Tetraederstellung mit einer Kontraktion des Aggregats und 
‘cr Bildung eines viel weniger ausgedehnten Blastocoels verbunden ist. 
Wenn in der Oktaederphase die Adhiision bedeutend abnimmt, so 
ib manchmal sogar das Blastocoel verschwindet, gilt dies fiir die 
Tetraederstellung um so mehr. 

Beachten wir schlieBlich noch, daB die Entfernung der Blastomer- 
mittelpunkte vom Eimittelpunkt in der Tetraederstellung (0,73 R) genau 
gleich ist der, die die Blastomeren in Oktaederstellung in der auf die 
der achten folgende Phase haben. 

Wiithrend in der 8-Oktaederphase der Radius der Blastomeren 
1.51 R ist, und so der Radius des Aggregats 0.51 R 0,73 1.24 R. 
st in der 4-Tretaederstellung die Entfernung der Mittelpunkte zwar 
0,73 R, der Radius der Blastomeren aber 0.64 Rk. Der Radius des 
\ggregats wird also 0,73 R 0.64 R 1,37 R sein, also gréBer als in 
der 8-Oktaederstellung. Das Volumen des Aggregats wird also gréBer. 

Das Blastocoel ist in der 8-Oktaederstellung 0,73 R — 0.51 R 
0.22 Rk. In der 4-Tetraederstellung 0.73 R 0,64 R 0,09 R, also 
hedeutend kleiner. 

Wenn wir diese Resultate zusammenfassen, kénnen wir foleendes 

hhieBen: 

1. Die Ursache des Spiralfurchungstypus ist der Asynchronismus 
der Teilung; 

2. die Wirkungen des Asynchronismus sind: die Tetraederstellung 
oder eine Zwischenstellung zwischen Tetraeder und Oktaeder. 
das Auftreten der Brechungslinie und der Polarfurche: 

3. die Lange der Polarfurche steht in enger Beziehung zum Winkel 
der Spindelrotation. Dem maximalen Winkel (90°) entspricht 
eine Liinge der Furche, die gleich dem Kiradius ist (Tetraeder- 
stellung), dem minimalen Winkel eine Liinge O (Oktaeder- 
stellung); in den Zwischenstellungen ist die Liinge der Furche 
eine Funktion des Radius und direkt proportional dem Teile 
des rechten Winkels, den die Richtung der Spindeln_ bilden: 
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4. die Liinge der Polarfurche, als Funktion des Eiradius, ist d 
Werte des Asynchronismus direkt proportional. Einem Ny 
wert (vollstandiger Synchronismus) entspricht eine Furche \ 
O (Oktraederstellung). Einem maximalen Asynchronismus 
spricht eine Furche, die dem Kiradius gleich ist (Tetraederst: 
lung). Einem Asynchronismns von einem Zwischenwerte e1 
spricht eine Furche, deren Linge durch das Verhiltnis zum R 
dius den Wert des Asynchronismus angibt; 

5. im Gegenteil zur Oktaederstellung, nimmt das Volumen d 
Aggregats beim Ubergang in die 4-Blastomerphase ab, die Blasto- 
merzentren niihern sich dem Eimittelpunkt, und das Blastoco: 
wird viel kleiner. 


Der Asynehronismus in den Oktaeder-. Tetraeder- und Zwischen- 

stellungen. 

Wenn wir mit der Priifung der letzten Phasen der Furchung fort- 
fahren, in denen sich die Erscheinungen immer mehren, so ist es not- 
wendig, die verschiedenen Faktoren zu trennen, die auf die Richtung 
der Spindeln einen Eintlu ausiiben, und alle méglichen Kombina- 
tionen dieser Faktoren zu priifen. Wir sprechen hier immer von 
vollstindig freien Kiern, die irgendwelchen Hemmungen nicht unter- 
liegen, die ihre Furchung stéren kénnten. Wir werden in einem 
anderen Teil dieser Arbeit sehen, von welcher Wichtigkeit die auBeren 
Hemmungswirkungen fiir die Furchung sind, wie Schale, Krypten, Ei- 
hiillen, und in welehem Grade ihre Form und Dimension in Rech- 
nung gezogen werden mub. 

Die Faktoren sind die folgenden: 

1. Oktaederstellung; 
2. Tetraederstellung: 
3. Zwischenstellung; 
4. Aquale Teilung; 
5. Iniiquale Teilung; 
6. Synchronismus der Teilung; 
7. Asynchronismus der Teilung. 
Die méglichen Kombinationen sind die folgenden: 

I. Oktaederstellung; iiquale Teilung; Synchronismus; 

Il. Oktaederstellung: iniiquale Teilung: Synchronismus; 

Ill. Oktaederstellung: fiquale Teilung; Asynchronismus; 

IV. Oktaederstellung; iniiquale Teilung; Asynchronismus; 

V. Tetraederstellung: aquale Teilung: Synchronismus; 

VI. Tetraederstellung: iniiquale Teilung; Synchronismus; 

VII. Tetraederstellung: iiquale Teilung: Asynchronismus; 
VILL. Tetraederstellung; iniquale Teilung; Asynchronismus; 


a 
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st d IX. Zwischenstellung; aquale Teilung; Synchronismus; 
Nu X. Zwischenstellung; iniiquale Teilung; Synchronismus; 
le \ XL. Zwischenstellung; iquale Teilung; Asynchronismus; 
8 Zwischenstellung; iniquale Teilung; Asynchronismus. 
lerst: 
Oktaederstellung: daquale Teilung: Synchronismus. 
mk Wir sahen zuvor, da} das Resultat dieser Faktoren die Bildung einer 
nschichtigen, aqualen Coeloblastula mit Radiiirfurchungstypus ist. 
IL. 
Oktaederstellung: tndquale Teilung; Synchronismus. 
_— Das Resultat ist auch, wie wir sahen, die Bildung einer adiqualen 
er iniiqualen einschichtigen Coeloblastula mit Radiarfurchungstypus. 
en- $ LIL. 
Oktaederstellung; dquale Teilung; Asynchronismus. 
| fort- Um die Erscheinungen, die wir priifen wollen, verstiindlicher zu 
S not- machen, ist es vorteilhaft, die vier aggregatbildenden Blastomeren nach 
atung der Projektionsmethode Merkator von der Seite betrachtet und auf eine 
\bina- Ebene projiziert darzustellen. 
von Seien A, Bb, C, DY in Abb. 8 die vier Blastomeren. In der Okta- 
inter- ederstellung liegen ihre Mittelpunkte alle in einer Stellung, die durch 
inen die sie verbindenden Geraden ABC PD dargestellt werden kann. 
Jeren 
» Ei- 
tech- 
D 


Abb. Ss 


Wenn kein Asynchronismus vorhanden wiire und alle zu der glei- 
hen Zeit sich teilen wiirden, stiinden ihre Spindeln alle senkrecht 
uf AD und die entstehenden acht Blastomeren lagen alle direkt iiber- 
inander, so daB die Geraden, die die Mittelpunkte der oberen und 
ler unteren verbinden und die Spindelrichtungen bezeichnen, auf der 
(rerade AB senkrecht wiiren. 


Wenn aber eine der Blastomeren z. B. B vor den anderen sich 


eilt, Andern sich die Verhiltnisse. 
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Die Blastomere 6 mu ihren Zusammenhang mit der ihr ad 
rierenden A und C bewahren. Wenn sich auch diese zu demsel! 
Zeitpunkte teilen wiirden, wiire ihre Verlingerung stets in gleic! 
MaB von den Blastomeren A und C begleitet, und die Spindel 
Blastomere B wire vertikal, wie auch die von A, C und D. Da al 
diese letzteren sich nicht teilen, so mu sich die Spindel von B 
Horizontalebene neigen und ihre Neigung wird vom Radius der Tocht 
blastomeren und vom Radius der ungeteilten Blastomeren bestim: 

In Abb. 8, wo die genauen Verhiiltnisse der Radien dargest: 
sind, sieht man deutlich, daB die Spindel von B, die durch die Ge- 
rade EF, die die Zentren verbindet, bezeichnet ist, mit der hor 
zontalen Geraden AD den nicht rechtwinkeligen Winkel FBC bildet 

Im Dreieck BFC ist BF der Radius einer Tochterblastomere, BC is 
die Summe der beiden Radien der urspriinglichen Blastomeren, FC di 
Summe der Radien einer Tochter- und einer Mutterblastomere. Die Werte 
der Winkel hiingen natiirlich ab vom Verhiltnis zwischen diesen Radien 
Diese Verhiiltnisse kennen wir genau, da wir iiquale Teilung annahmen 

Wenn wir mit F#’ die Radien der Mutterblastomeren A, B, C, D 


mit r die Radien der Tochterblastomeren bezeichnen, wird r 0,80 # 
da das Volumen der Tochterblastomeren die Hialfte der miitterlichen 
gleich ist, so ist: BF r 0,80 R: BC R’ R’ = 2R;: FC 

8s X< (s — a 
R r R’ 4+- 0,80 Rk’. Von der Formel cos ] 

2 he 

wo a, 6, c, die Seiten, « den der Seite, a gegeniiberliegenden Winke! 
. 2 (a 6 +-c) ist, kénnen wir den Winkel FBC durch Ein- 
setzung der entsprechenden Werte ermitteln. BF BC FC 
PR’ + + 080 4.60 also: 


COS O.84920 


FBC J/ 230 (2,30 — 1,80), py 1,07 

2 0.80 >< 2 1,60 1,26 
dem ein Winkel von 31°50 entspricht. Der Winkel FBC ist dop- 
pelt so groB, also 63°40’. 

Die Spindel der Blastomere B ist gegen die Horizontalebene wegen 
ihres Asynchronismus unter 63°40 geneigt. 

In Abb. 8 ziehen wir die Senkrechte GB auf die Gerade FE, die 
die Richtung der Spindel angibt. Diese wird die Teilungsebene ‘be- 
zeichnen, die die Tangente trifft, die durch den Beriihrungspunkt // 
der beiden Blastomeren A und B zum Punkt @ zieht. 

Vom Dreieck BHG, das in H rechtwinklig ist, kennen wir die 
Seite BH 0,64 R’: der Winkel in H ist 90°; der Winkel GBH ist 
90° — 63°40’. Der Winkel GBH wird also: 90° — 63° 40’ — 26°20’. 
Jetzt kénnen wir den Wert von GH ermitteln. GH HB tang 
d.h. ein wenig gréBer als die Halfte von RP’. 
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Die Tangente GH bezeichnet die Adhisionsfliche der beiden 
Blastomeren A und Wenn diese Flache in H begrenzt wiire, 
virde GH der Radius sein, der die Hilfte der Blastomerradien und 
folglich der Durchmesser der Adhasionflsiche die Hilfte des Blasto- 
erdurchmessers wire. 

Wir wissen aber, dai der Wert fiir den Durchmesser der Adhi- 
sionsflichen der Blastomeren im allgemeinen viel héher ist. In den 
Kiern der Seeigel erreicht er !°/;, des Diameters, und wir k6nnen 
nnehmen, dali auch in 
inderen Eiern sein Wert 

ht sehr unter diesen ist. 

In diesem Falle wird R 
die Teilungsebene BG nicht 
iuf den Endpunkt der Ad- Abb 
isionsfliiche fallen, son- 
dern auf einen Punkt zwischen dem Mittelpunkt und der Peripherie. 
Das bedeutet, da die Adhision zwischen den Blasomeren F und A 
bestehen bleibt. 

Bei der Teilung muB F zu A adhirent bleiben, diese muB folg- 
ich von A nach A’ verriicken, indem sie eine Rotation um den Punkt 
B von 63°40' macht. Dieser Winkel ist dem Winkel gleich, den die 
Spindel bildet. 

Man k6nnte ebenso zeigen, daB auch die Blastomer C nach C’ 
ricken mub. So kommt eine Verschiebung der Blastomercn zustand: 

ausschlieplich durch den Asynchronismus bhewerkstelliqt wird. 

Um die Wirkungen dieser Verschie- 
hung zu beurteilen, wollen wir einen Ver- 


vleich zwischen den Oktaeder- und Tetra- 

ederstellungen der Blastomeren machen. 
In der Oktaederstellung (Abb. 9) liegen 

in Merkatorprojektion die Mittelpunkte der / 

blastomeren alle auf einer Ebene und die | y Cc 


Blastomeren beriihren einander in zwei 
Punkten. Abb. 10. 

In der Tetraederstellung (Abb. 10) in 
derselben Merkatorprojektion liegen die vier Blastomeren auf zwei 
irallelen, tibereinander gelagerten Ebenen und beriithren einander in 
‘rei: Punkten. 

Daraus ist leicht ersichtlich, daB nach der erwaihnten Verschiebung 
ler Blastomeren diejenigen, die sich in Oktaederstellung befanden, in 
lie Tetraederstellung iibergehen werden. 

So hat der Asynchronismus die Oktaederstellung tn die Tetracder- 
‘llung umgewandelt. 
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Man versteht, warum dann die Spindeln der anderen Blastome; 
nach ihrer Teilung derselben Richtung folgen und in der Projekt 
sich parallel zu den ersten lagern. So entstehen 8 Blastomeren, die ni 
wie im Radiirfurchungstypus tibereinander gelagert sind, sondern 
wechselnd in zwei tibereinander liegenden Ebenen liegen und sini 
parallel, wie beim Spiralfurchungstypus. 

Der Asynchronismus der Teilung ruft also den Spiralfurchungsty; 
vor auch bet dqualer Teilung. 

So folgern wir, daB Oktaederstellung, aquale Teilung, Asyneli: 
nismus zur Bildung der a&qualen einschichtigen Coeloblastula mit Spit 
furchungstypus fuhren. 

IV. 
Oktacderstellung; indquale Teilung: Asynchronismus. 

Nehmen wir an, daB die Mikromer ' 5 ihrer Blastomer ausmaclit 
so ist die Makromer */; derselben. Der Radius der Mikromer r”’ 
0,58 2 und der der Makromer 0,92 FR’, wenn #’ der Radius der Mutte; 
blastomer ist. 

Die Spindel schligt folglich die Richtung BE ein (Abb. 11). 


u 
x 
FN 
/\\ / 
Abb. if 


In Abb. 11 bezeichnet der innere Kreis den Umrib der Makro- 
mere nach abgelaufener Teilung. &E bezeichnet das Zentum der Mi- 
kromere. Der innere Kreis mit dem Zentrum B bezeichnet die Peri- 
pherie der Makromere, die natiirlich kleiner mit ‘5 des Volumens 
der urspriinglichen Blastomere ist. 

Verbinden wir jetzt B und £ mit C. Es entsteht das Dreieck BE¢ 

Nennen wir den Radius der Makromer #’” und den der Mikrome 
yr’. Die Seiten des Dreiecks BEC sind: 

BE 0,92 R’ +- 0,58 1,50 


BC R’ + R” R’ 0,92 R’ 1,92 
CE R’ O.58 R’ 1,58 R’. 


Und ihre Summe ist: 


BE + BC +- CE 1,50 R’ +- 1,92 R’ 1.5! 
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EBC 2,50 (2,50 1,58) | 2,30 
Veshaibd 1s COS 


- R 
192 < 1,50 


0.91515, dem ein Winkel von etwa 23°40' entspricht. Der 


Winkel EBC ist doppelt so groB, also 47° 20’. 
\us Abb. 11 ist leicht abzuleiten, dal} dieser Winkel um so kleiner 
ie gréber die Differenz zwischen den Volumina der Mikro- und 
VMakromeren wird. 
in Abb. 11 fiillen wir das Lot durch den Beriihrungspunkt / auf 
Spindel BE. Diese stellt die Teilungsebenen beider Blastomeren 
ind trifft die Ebene, die die Adhision zwischen A und B ver- 
net, im Punkte G. So entstehen zwei Dreiecke: //CB das in /, 
PB das in F rechtwinklig ist. Diese beiden Dreiecke haben die 
meinsamen Hypothenuse GB, HB ist gleich BF als Radius der- 
selben Blastomer und die Winkel in #7 und in F sind rechte. So 
ist auch der Winkel HBG gleich dem Winkel FBG. Der Winkel 
EBC ist aber, wie schon bewiesen, 47°20’, also Winkel HBF 


$7° 20’ 132°40' und die Halfte 66°20’. 
So ist HG HB tang HBG 0,92 R’ tang 66°20’ 0,92 R’ 
2.28167 209 


Je gréBer die Differenz zwischen den Volumina der Tochterbla- 
stomeren ist, um so eher wird also die Adhiisionsfliche die Teilungs- 
ebene kreuzen. 

Die Teilungsebene fallt im Gegensatz zur aiqualen Teilung nicht 
mit der Adhisionsflache der Blastomeren zusammen. 

Wenn bei der &qualen Teilung die beiden Tochterblastomeren der 
Blastomere A anhafteten und diese unter Beibehaltung ihrer Adhi- 

n sich zu verschieben genétigt war, wird bei der iniqualen Tei- 
lung diese Adhiasion beider Blastomeren mit A nicht mehr bestehen, 
ind deshalb die Teilung der Blastomere B nicht mehr eine Verschie- 
bung der Blastomere A bedingen. 

Wenn die Ungleichheit der Tochterblastomeren nur unbedeutend 

d die Adhiisionsfliche sehr groB ist, kann es vorkommen, daB auch 
hei inaiqualer Teilung die Teilungsebene mit der Adhiisionsflache der 

den ersten Blastomeren zusammenfillt. In diesem Falle erfolgt 
ch die Verschiebung der Blastomeren. 

Aber auch jetzt wird der Oktaeder in die Tetraederstellung tiber- 
‘hen, obwohl keine Verschiebung der Blastomeren stattfindet, weil 
lie Mikromeren nicht iiber den Makromeren liegen, sondern mit ihnen 
bwechseln und sie werden so mit ihren Mittelpunkten auf der Ebene 
ven, die die Adhision zwischen den unterliegenden Makromeren 
ezeichnet, wie es fiir den Spiralfurchungstypus charakteristisch ist 
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Bei der iniiqualen Teilung wird der Asynchronismus auch e))\¢ 
Ubergang von der Furchung im Radialtypus zu der im Spiralt, 
hervorrufen. 

Oktaederstellung, iniaqale Teilung, Asynchronismus verursachen 
eine adaiquale oder iniquale einschichtige Coeloblastula mit 
chungstypus. 

$V. 
Tetraederstellung; dquale Teilung; Synchronismus. 

Da wir bewiesen, daB die Tetraederstellung schon eine Folge 
Asynechronismus ist, wird der Asynchronismus wahrscheinlich auch i 
den spiiteren Teilungen vorhanden sein. Dieses Zusammentreffen 
verschiedenen Bedingungen kommt in der Natur selten vor, es 
jedoch interessant, ihre Folgen zu betrachten. 

Die Blastomeren in Tetraederstellung sind natiirlich unter wesent- 
lich anderen Bedingungen, als die der Oktaederstellung. In der Okta 
ederstellung sind sie nur in zwei vertikalen Flachen adhirent, die eir 
freies Verlingerungsfeld im vertikalen Sinne darstellen, danach lagert 
sich die Spindel und gibt so dem Radiirfurchungstypus den Ursprung 

In der typischen Tetraederstellung aber (Abb. 6) sind die vier 
Blastomeren in drei gleichen, von auBen durch drei Furchen  bezeich- 
neten Flichen adhirent, die ein gleichseitiges sphirisches Dreieck dar- 
stellen, dessen Oberfliiche gleich ' 4 der gesamten Oberfliiche der Sphiir 
ist. In dieser typischen Tetraederstellung wird auch die Polarfurch: 
ebenso lang, wie die anderen Furchen, und da wir schon bewiesen 
dali in diesem Falle die Sehne der Polarfurche gleich dem Radius: 
der Sphire ist, werden die Seiten dieses Dreiecks durch Sehnen dar- 
vestellt, die gleich demselben Radius sind. 

Wenn wir jetzt beachten, daB dieser Radius der Radius R&R des 
Kies ist und dafs der Radius der Blastomeren 0,80 von O,SO_ vor 


O80 R 0.51 R ausmacht und uns noch in die Erinnerung zuriick- 
rufen, dai der Wert der Verlangerung gleich dem vierfachen Radius 
ist in diesem Falle 2,04 R —, so werden die Seiten der erwihnten 


Dreiecke viel kiirzer sein und die Verliingerung der Spindel deshal!) 
eine Hemmung bilden, deren Wert in drei Richtungen der drei Seiten 
gleich ist. 

Andererseits aber miissen die Sphiirchen, die sich wiihrend der Tei- 
lung bilden, und in der Blastomere wachsen und spiiter zu Tochter- 
blastomeren werden, sich in einem Punkte beriihren, der dem Blasto- 
mermittelpunkt entspricht. Die Spindelachse mu immer durch dieses 
Zentrum gehen und wird folglich an der Oberfliche der Blastomere 
durch eine den Winkel halbierende Gerade bezeichnet werden. 

Die Spindel dieser Blastomeren kann nie parallel den Seiten sein, 
sondern folgt immer der Richtung der halbierenden Geraden, folglicl 
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befindet sich eine der entstehenden Blastomeren immer auf einer 
itze des Dreiecks, das die Mutterblastomer darstellt, die andere aber 


~ 


ler Mitte der gegeniiberliegenden Seite. 

Welche von den drei halbierenden Geraden wird von der Spindel 

lot ¢ 

Das wird natiirlich von der Lage der Blastomeren zu einer Hori- 

ntalebene abhiingen, auf welche wir zuriickgreifen miissen. 

Wir weisen also auf die Lage hin, die die Blastomeren in Abb. 6 zu 

von der Ebene des Papiers dargestellten Horizontalebene haben. 

Die Blastomere ACC’EF ist bestrebt, durch Einwirkung det 
Schwerkraft ihre Spindel horizontal zu stellen in der Richtung AF. 
Wenn aber ihre Verlingerung beginnt, findet sie in der Adhisions- 

le FAC, FEC’ eine Hemmung und wechselt ihre Richtunge, 

die von HC einzunehmen, die eine Halbierende des Winkels ( 
nach welcher sie sich leichter verliingern k6nnen. 

\us demselben Grunde schligt die Spindel ACBF’F, die im Be- 
wviff ist, sich horizontal zu AB zu lagern, die Richtung AF ein, die 
Spindel CBF’DC" die von DC" und die Spindel F’BC'E F die von DF. 

So entsehen vier unter 30° zur Horizontalebene geneigte Spindeln, 
wei obere und zwei untere parallel zueinander, die acht Blastomeren 
len Ursprung geben, von denen vier in den Endpunkten der beiden 
Polarfurchen gelagert, die anderen vier zwischen sie eingeschaltet sind. 

Wie man sieht, wird der Spiralfurchungstypus trotz des Teilungs- 
ynehronismus bewahrt. 


Wiahrend in der Oktaederstellung der Asynchronismus die Wirkungen 


Synchronismus vernichten und einen primitiven Radiirfurchungs- 
vpus in den Spiralfurchungstypus umwandeln kann, kommt der ent- 
vegengesetzte Fall nicht vor. Der Synchronismus ist nicht imstande, 
len Radiirfurchungstypus in den Spiralfurchungstypus umzuwandeln. 

Die Tetraederstellung, iiquale Teilung, Synchronismus bringen also 
ne aquale einschichtige Coeloblastula mit Spiralfurchungstypus hervor. 


$ VI. 
Tctraederstellung; indgqale Teilung: Synchronismus. 

Die Ungleichheit der Teilung wird immer von einer gréBeren An- 
ufung des Vitellins in einem Teil der Blastomere verursacht. Wenn 
‘ir aber annehmen, da®B diese verschiedene Verteilung durch die 
Schwerkraft oder grébere Dichte eines Teiles des Vitellins bedingt ist. 
folgt daraus, dal} wenn die Spindel sich vertikal lagert, sich die 
Makromere unten, die Mikromere oben befindet. Wenn das Vitellin 
nm geringerer Dichte wire, wiirde es sich natiirlich oben anhiufen 
ind die Spindel stiinde vertikal und die Makromere befiinde sich oben, 


Mikromere unten. 
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Die Ungleichheit ist also in diesem Falle streng an die Spin 
richtung gebunden. Wenn diese horizontal ware, kénnte die | 
gleichheit nicht zustande kommen. 

Wir sahen, daB in den Blastomeraggregaten in typischer Tet 
ederstellung es nicht méglich ist, dab alle Spindeln vertikale oder 
nihrend vertikale Richtung hiitten. Die Ungleichheit der Blastome 
kann also nicht so deutlich sein, wie bei den anderen Teilungen, 
die Spindeln eine vertikale oder anniihernd vertikale Richtung 
sitzen. 

Als Resultat ergibt sich: Tetraederstellung, iniquale Teilung, 5 
chronismus bedingen immer die Bildung einer adaiqualen oder iniiq! 
len einschichtigen Coeloblastula mit Spiralfurchungstypus. 

VIL. 
T etraederstellung; quale Teilung; Asynchronismus. 

Dasselbe Resultat wie in § V, also: Bildung einer iqualen e 
schichtigen Coeloblastula mit Spiralfurchungstypus. 

VILL. 
Tetraederstellung: inéiquale Teilung; Asynchronismus. 

Dasselbe Resultat wie in § VI: Bildung einer adaqualen oder in 
iiqualen einschichtigen Coeloblastula mit Spiralfurchungstypus. 

IX. 
Zwischenstellung (zwischen Oktaeder und Tetraeder); dqguale Teilung 
Synchronismus. 

In der typischen Tetraederstellung ist der auBere UmriB der Blasto- 
meren durch ein gleichseitiges, sphiirisches Dreieck gebildet, weil di: 
Polarfurche, die die eine Seite darstelit, den anderen beiden gleich 
ist. Wir sahen aber, dab sie mit der Neigung der Blastomeren ab- 
nimmt, so dab sie O wird, wenn die Blastomeren in die reine Okta 
ederstellung iibergehen, werden dann nur die Adhisionsfliichen de: 
Blastomeren vertikal. In diesem Falle kénnen nur die Spindeln par- 
allel sein und sich frei, ohne Hemmung verlingern. 

In der Intermediirstellung aber sind die Adhiasionsflachen mehr 
oder weniger gegeneinander geneigt und diejenigen Blastomeren, die 
mit der oberen Polarfurche adhiirieren, konvergieren zum oberen Pol, 
diejenigen, die mit der unteren Polarfurche adharicren, zum unteren Pol. 

Da die Spindeln nicht vertikal sein kénnen, stoben sie wihrend 
ihrer Verlingerung gegen das ihnen entgegenliegende Hemmnis, di 
Adhiasionsflichen, und miissen so eine zur Horizontalebene geneigte 
Stellung einnehmen. Diese Deviation mu natiirlich gleich sein, wenn 
die Blastomeren gleich sind. 

Wenn wir also den ganzen Ablauf der Teilung von Schritt zu 
Schritt verfolgen, ergibt sich folgendes: Die Spindeln werden zumeist 
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wizontal liegen, um sich dann langsam zu verschieben und vertikal 


u richten, dann nochmals verschieben und sich entweder rechts oder 


nks neigen. Dann beobachten wir, das die beiden Tochterblasto- 
ieren, die sich zuerst im Mittelpunkt der Polarfurche beriihren, eine 
Rotation in einer Horizontalebene ausfiihren, um diesen Punkt, bis 
sie die beiden Endpunkte der Polarfurche nicht mehr erreichen. Nach 
beendigung der Teilung bilden die beiden Blastomeren wieder 


inander adhirierend eine neue Polarfurche, die die friihere recht- 


nklig kreuzt. 
Auch in diesem Falle wird das Resultat die Bildung eine iiqualen 
nschichtigen Coeloblastula mit Spiralfurchungstypus sein. 
§ X. 


Zwischenstellung; indquale Teilung; Synchronismus. 


Was fiir die aiquale Teilung gesagt wurde, gilt auch fiir die in- 
juale; die Verliingerung der Spindel aber ist um so kleiner, je gréBer 
Unterschied in den Volumina beider Blastomeren ist. Folglich 


wird die Neigung der Spindeln und ebenso auch die Rotation der 


Mikromeren um ihren Beriihrungspunkt geringer. Die neu entstehende 


Polarfurche wird zur ersten nicht senkrecht stehen, sondern mit ihr 
einen Winkel bilden, der kleiner als 90° ist. 
Auch jetzt entsteht eine adiiquale oder iniaquale einschichtige Coelo- 


blastula mit Spiralfurchungstypus. 
§ XL. 
Zwische nate llune ual Asi nehronismus. 
OG g 


Dasselbe Resultat wie in § IX. 
§ 
Zwischenstellung: indquali Teilung; Asynchronismus. 


Resultat wie in § X. 


Dasselbe 


Diese Resultate sind nur fiir den Furchungstypus giiltig. Was 
n Typus der Blastula betrifft, die daraus entsteht, so mu man 
das relative Volumen der Makro- und Mikromeren, wie auch den Asyn- 


hronismus der Teilung in Betracht ziehen. 


Liiotropismus und Dexiotropismus. 
Wir haben bewiesen, daB die Spindeln in der Tetraederstellung 
sein kénnen, und wir miissen nun feststellen, wie sie 


nicht vertikal 
ire Neigung vollbringen. 

Wir miissen beachten, daB die Blastomeren bei der Teilung sich 
verlingern, sie jedoch ihre Adhision beibehalten. Wenn nur zwei 
blastomeren vorhanden sind, und nur die eine sich teilt, die andere 
nicht, muB sich die erste bei ihrer Verlingerung gegen die zweite, 


sich nicht teilende, neigen. 
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Wenn aber drei Blastomeren vorhanden sind, wird die mittle: 
sich nach rechts, wie nach links bewegen kénnen. Wenn beide sei 
lichen Blastomeren sich unter gleichen Bedingungen befinden, d.h. beic 
in Ruhe oder beide in Teilung, jedoch in vollstindigem Synchroni 
mus sind, steht die mittlere Spindel unter dem gleichen EinfluB vo: 
beiden Seiten und neigt sich indifferent gegen die eine oder dj 


andere. <A priort kann man also ihre Richtung nicht feststellen. 


Wenn wir aber statt des maximalen Asynchronismus oder vol! 
stiindigen Synchronismus einen intermediiren Asynchronismus anne!| 
men, d. h. die Teilungen in sukzessiven Zeitpunkten beginnen, jedo 
die Differenzen zwischen ihnen geringer und so alle gebildeten Spi: 
deln auch in den verschiedenen Entwicklungsphasen  sichtbar sind 
dann wird eine jede Blastomere von beiden Seiten angeregt und zwar 
nicht von gleichen, sondern verschiedenen Kriiften und deshalb wird 
ihre Neigung nicht mehr indifferent sein, sondern eine bestimmte. 


Nehmen wir z. B. an. daB Blastomere A links einer Blastomere /: 


rechts einer Blastomere /)) hatte und von diesen B nach A, jedoch 
vor }) sich teilte. Zu einem bestimmten Zeitpunkte werden die Spin- 
deln von A und B# schon gebildet sein, nicht aber die von D. Di 


Spindel von A wird sich dann nach PD neigen, mit welcher sie ihre 
Wohiirenz bewahren mu und die ihre Teilung noch nicht begann. 
A ist aber auch zu # adhiirent, und wird so mit ihrer Neigung 
nach # auch die Spindel von #& mit sich ziehen, die sie deshalb 
gegen A und so auch gegen /) neigt. Die beiden Spindeln werden 


dieselbe Richtung einschlagen und sich gegen die Blastomere /) neigen. 
Betrachten wir die vier Blastomeren in der Tetraederstellung, die 
wir mit A, B, C, D bezeichnen: mit den Zahlen 1, 2, 3, 4 benenne: 
wir die Teilungen ihrer Reihenfolge nach. So bezeichnen wir mit 
Ay, Bo, Cs, Dy, daB A vor B, B vor C und C vor D sich teilt. 
Wir miissen natiirlich ihre gegenseitige Lage in Betracht ziehe: 


Wir nehmen einstweilen an, daB die Blastomeren A und B von det 
linken, die sich friiher teilte, C und ) von der rechten, die sich spiite: 
teilte, abstammen. Es ist sehr wahrscheinlich, daB A und A, die friiher 
entstanden, auch ihre Teilung friiher beginnen, und wir bezeichnen 


sie deshalb mit 1 oder 2, dagegen C und J) mit 3 oder 4. 


Kombinationen sind folgende: 


l. 4,, Bo, Cs, Das 2. Ae, Bi, Cs, Das 
3. 41, Bo, C1, Ds 4. Ao, Bi, Cs, Das 


Die moclichen 


Ihrer gegenseitigen Stellung 
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Bo, C's, By. C's, Bo, Cis. By. C4, 
l. 2. 4. 
A, D, Ae, Dy, Ay, Das. Ae, Ds, \ 
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in dem ersten Fall wird A; ihre Spindel zu Dy hinneigen, sofort 
danach neigt sich Ss gegen A;, dann C; gegen Bs und endlich B; 
gegen Cs. Die Spindeln werden sich also entgegen der Bewegung des 
Uhrzeigers drehen, sie werden (dotrop. 

Im zweiten Falle wird die Spindeln 4, zuerst zwischen As und 


(, schwanken. Die Spindel Ay neigt sich aber sofort gegen Dy, die 


Spindel 6, bewegt sich in demselben Sinne, und ebenso auch By und 


Sie werden auch /éotrop. 

Im dritten Falle ist die Richtung der Spindel A; zuerst unbe- 
stimmt, dann aber neigt sich die Spindel von Bs zu Cy und auch 
die Spindeln von 1; und Cy, drehen sich in der Richtung des Uhr- 
zeigers, sie werden also dexiotrop. 

Im vierten Fall endlich neigt sich die Spindel von By zu Cy. die 
von Ag zu B), jene von 1); zu As, so werden alle dexiotrop. Wenn 
die Blastomeren umgetauscht wiirden, also A und B rechts, © und 
) links lagen, waren die friiheren /éotropen Spindeln dexiotrop und 
umgekehrt. 

Aus allem diesen folgt. dab: 


1. im Falle eines maximalen Asynchronismus und _ vollstiindigem 
Synchronismus (beide sind in Wirklichkeit sehr unwahrschein- 
lich), der Liiotropismus und Dexiotropismus nicht von der gegen- 
seitigen Stellung der Blastomeren abhiingig sind: 
hingegen beim intermediiiren Asynchronismus sie von der Lage 
abhiingen; 
die spiiter entstehende Blastomere die Richtung der Spindel 
feststellt: 
wenn diese Blastomere sich im zweiten oder vierten Quadrant 
befindet, die Spindeln liotrop sind; wenn sie sich aber im ersten 
oder dritten befindet, sind sie dexiotrop. 

Jetzt bleibt noch zu untersuchen, ob die Tatsachen den theore- 
tischen Feststellungen entsprechen. In der schon erwiihnten Arbeit 
von Blochmann iiber die Neritina (1), wo der Asynchronismns betont 
ist, ist schon gesagt, daf die spiter entstehende Blastomere den ersten 
Quadrant einnimmt und die Spindeln dexiotrop sind, genau unseren 
Feststellungen gemiib. 

Wir miissen zu einem iihnlichen Resultat kommen auf Grund der 
von Robert (6) an Trochus beobachteten Teilungen, die nach dem 
Autor vollstiindig synchron sind. Diese Tatsache ist aber nicht 
genau. 

Das Aggregat wird in dem Falle aus acht Blastomeren gebildet sein. 

Dieser neue Umstand ruft neue mechanische Bedingungen her- 
vor, die wir begriinden wollen. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 98 
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Kaum nach der Beendigung der Teilung adhirieren die vier obere), 
Blastomeren an den vier unteren. Da aber die Spindeln nicht ver- 
tikal, sondern geneigt sind, werden die Adhisionsfliichen, die zi 
Spindelachse senkrecht stehen, nicht horizontal, sondern auch ent 


: sprechend geneigt sein. Die Folge ist, daB die letzten Spindeln de | 
Wirkung dieser Ebenen unterliegen und nicht mehr der Richtung der | 
ersten folgen. 

In Abb. 12 ist diese Erscheinung dargestellt. 

Es sei die Blastomere A, die die mit eine: 
geneigten Spindel versehene Blastomere B gibt. 
Die Adhiisionsebene wird die Richtung C D haben. 

4 . Die neue Spindel von A kann nicht mehr die 
Richtung AB haben, sondern (da die Adhiisions- 
, a fliche geniigend ausgedehnt ist) wird sie sich zur . 
Adhisionsfliche CD parallel stellen. So folgt einer 
dexiotropen Richtung eine laotrope und umge 
kehrt. 

Diese beiden Erscheinungen, die fast immer den Spiralfurchungs- 
typus herbeirufen, wurden von Korschelt und Heider (4) in folgenden \ 
beiden Regeln zusammengefabt: 
1. Perpendikularititsregel: bei jeder Teilung steht die Spindel senk- , 
recht zur Richtung, welche die Spindel der vorhergegangenen . 

Teilung einhielt. 

2. Alternanzregel: Es wechseln in regelmibiger Aufeinanderfolge . 

dexiotrope und liotrope Teilungen miteinander ab. 

Diese Regeln sind aber keine Erklirungen, sondern nur Feststel- 
lungen der Tatsachen. Mir scheint aber, dafi die Erklirung, die wir 

| in diesen Erscheinungen gaben, ausreichend seien. Wir kénnen also 
zusammenfassend sagen, dab: T 

1. der Asynchronismus die Ursache der Neigung der Spindeln ist; af 
2. der intermediiire Asynchronismus die Ursache des Dexio- und 

Liiotropismus ist; 

. 3. die Neigung der Spindeln und auch der Teilungsebenen die fy 
Ursache ist, weshalb dexiotrope und liiotrope Spindeln bei der 

sukzessiven Teilung sich abwechseln (Alternanzregel) und auch r 
weshalb die Spindeln einer Teilung zu den der vorangehenden 

senkrecht sind (Perpendikularititsregel). 

; Die Form der Blastula. 

Der Asynchronismus beeinfluBt auch die Form, die die Blastula a 

annimmt. 

Nehmen wir das Blastomeraggregat in der 8-Blastomerphase an , 


vier obere und vier untere —. ob sie gleich oder ungleich sind, 


| 
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spielt geringe Rolle, es mégen aber die oberen ihre Teilung friiher 
beginnen als die unteren. 

Nach wenigen Teilungen werden die oberen Blastomeren viel 
kleiner als die unteren, und so mussen ihre Mittelpunkte auf einer 
Kurve liegen, deren Radius kleiner ist, als die, auf der die Mittel- 
punkte der unteren sich befinden. Der obere Teil der Blastula ist 
iso mehr konvex als die untere. 

Dies tritt noch deutlicher hervor, wenn man annimmt, daB die 
oberen Blastomeren kleiner sind. Dann, wie in der Blastula des Am- 
phiorus, wird der obere, den Mikromeren entsprechende Teil mehr 
konvex, der untere mehr oder weniger abgeplattet. 

Wenn man hingegen annimmt, daB die Blastomeren sich immer 
zu gleicher Zeit teilen, wird die Blastula bei aqualer Teilung immer 
ihre primitive sphiirische Form beibehalten. Wenn aber aus den 
ersten Teilungen Mikro- und Makromeren hervorgehen, wird dasselbe 
Verhiiltnis zwischen ihnen bleiben, und die Blastula wird keine wirk- 
liche spharische Form besitzen. 

Wenn man noch annimmt, daB die unteren Blastomeren — die 
Makromeren — sich rascher als die Mikromeren teilen, so werden 
sie nach einer gewissen Anzahl von Teilungen, bei denen ihr Volu- 
men immer abnimmt, das Volumen der Mikromeren erreichen und 
dann die Blastula doch noch sphirische Form annehmen. 

Der Asynchronismus und so der Rhythmus der Teilung der Blasto- 
meren, tibt seinen EinfluB auch auf die Form der Blastula aus und 
zwar in den verschiedensten Entwicklungsperioden, in denen entweder 
eine ganze sphirische oder eine der sphiirischen sehr nahestehende 
Form, die auf dem einen oder anderen Pol eingedriickt ist, begiinstigt. 

Zusammenfassend kommen wir zu folgendem Resultat: 

1. Wie auch immer die Stellung der Blastomeren sei, Oktaeder, 
Tetraeder oder aber eine Zwischenstellung, der Asynchronismus ruft 
stets den Spiralfurchungstypus hervor. 

2. Der Asynchronismus wandelt den Radiirfurchungstypus in den 
Spiralfurchungstypus um, der Synchronismus kann aber den Spiral- 
furchungstypus nicht in den Radiirfurchungstypus umwandeln. 

3. Der Liiotropismus und Dexiotropismus sind Folgen des Asyn- 
chronismus und der gegenseitigen Stellung des Blastomeren. 

4. Die Alternanz- und Perpendikularitiitsregel sind Folgen der 
Neigung der Spindeln. 

5. Der Spiralfurchungstypus wird weder durch Kapillarititser- 
scheinungen, noch durch innere konstitutionelle Eigenschaften der 
Blastomeren verursacht, sondern ausschlieBlich durch die mechani- 
schen Bedingungen, unter welchen sich die Spindeln durch den Asyn- 
chronismus befinden. 
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6. Der Asynchronismus ist also der Rhythmus der Teilung, de 
Form der Blastula in jedem Augenblick ihrer Entwicklung gan: 
erheblich beeinfluBt?). 


1) Anmerkung des Herausgebers. Der Herr Verfasser behandelt vorstehen« 
kausalanalytisch das »typische« sichtbare Verhalten der Blastomeren bei der 
Morulation und Blastulation. Dieses Verhalten, bzw. diese Titigkeit der Blast: 

meren wird noch genauer gekennzeichnet, indem Bezug darauf genommen wird, 
daB diese Zellen sich auch anders verhalten, in anderer Weise tatiq sein kénnen. 
Das bekunden vor lingerer Zeit von mir angestellte »Explantationsversuche 

Im Jahre 1893 habe ich Morulae und Blastulae des Frosches in halbpr 

zentiger Kochsalzlésung zerrissen; die dadurch isolierten Zellen wurden also 
in diese Lésung »explantiert « (Roux, Ges. Abhandl. 2. 8. 987 und dieses Archiy 
Bd. 1 Cytotropismus, Bd. 3 Cytotaxis). Viele der isolierten Blastomeren niherten 
sich einander bis zur Berithrung (Cytotropismus). Viele dieser, oder zufiillig sic! 
beriihrende Zellen vereinigten sich dann flichenhaft miteinander (Zellenselbst 
zusammenfiigung, Cytarme). Dies geschah in sehr verschiedenem, oft noc! 
ber die Zusammenfiigung der Blastomeren im Keime hinausgehendem Mabe, 
niimlich nicht bloB so, daB die Blastomeren sich wie normalim Keim mit »ebenet 

Fliche, und unter UmschlieBben der typischen Interzellularliicke, aneinander 
abplatten, sondern manchmal auch unter halbrunder UmschlieBung einer Zelle 
durch die andere und stets ohne Interzellulariiicke. Diese Zellenzusammen 
fiigung (Cytarme) kann ferner so weit gehen, daB am Rande keine Furch: 
mehr vorhanden ist (»geschlossene« Vereinigung). Die flichenhaft vereinigten 
Zellen kénnen sich gegeneinander verschieben (Cytolisthesis), also sich noch um 


ordnen; und manche Zellen treten wieder aus der Vereinigung von zwei und 
mehr Zellen aus oder werden ausgestoBen (Zellenselbsttrennung, Cytochorismus). 

Es wird genau festzustellen sein, wie weit diese in »abnormen« Verhiltnissen 
beobachteten Vorgiinge der »Zellenselbstordnung« (Cytotaxis) der Blasto- 
meren bei der Bildung der Morula und Blastula, also bei der »typischen« Ent- 
wicklung nicht vorkommen. Soweit dies der Fal! ist, bekundet es, daB dies: 
vorhandenen »Vermégen¢ (Roux, lateinisch » Potenz« genannt) der Blastomeren 
beim »typischen« Geschehen nicht oder nicht in so hohem Mabe aktiviert oder 
durch typische Gegenwirkungen gehemmt werden; dies zum Teil wohl deshalb 
weil bei der typischen Entwicklung die fremden Reize fehlen, welche auf die 
explantierten Zellen wirken und wohl die Oberfléchenspannung der Zellen 
indern, welche Spannung nach meiner Auffassung diese cytotaktischen Be- 
wegungen vermittelt oder bewirkt. Die kausalanalytische Fortsetzung dieser 
Versuche und Vergleiche wird uns wichtige kausale Erkenntnis bringen. 

Es sei noch erwihnt, daB ich 1885 (Ges. Abhandl. 2. 8. 190) in Froschgastrulae 
urobe, die Halfte des Umfanges iiberschreitende Entspannungsscl nitte gemacht 
habe, um zu erkennen, ob weitgehende Spannungen vorhanden sind. Da sich 
danach die Form der Teile nicht iinderte, so bekundete sich, da solche Span- 
nungen fehlen. Diese Erfahrung kausal ergiinzend, schnitt ich (gleichfalls 1885 
die Medullarplatte des Hiihnchens, welche bereits die Medullarfurche gebildet 
hatte, heraus, »explantierte« sie in halbprozentige Kochsalzlésung und bog sie in 
dieser mehrere Minuten riickwirts um. Es entstand eine kiinstliche Rauten- 
vrube, welche auch nach dem Aufhéren der deformierenden Einwirkung noch 
eine Zeitlang sich erhielt. Dadurch wurde eine rasche innere Anpassung an 
passive Umgestaltung erwiesen (siehe Ges. Abhandl. 2. 8. 1046, Deformation). 


W. Roux. 
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(Aus dem embryologischen Institute der Wiener Universitit [Vorstand: <A//r 
Fischel] und aus der biologischen Anstalt in Lunz a. See, Niederdésterreich. 


Zur Frage der Linsenregeneration bei den Teleosteern. 
Von 
Walther Alberti. 
Assistent 


Mit 


im Institute 


4 Textabbildungen 


(Eingegangen am 25. Dezember 1922. 


Die Tatsache, dali man bei den lrodelen die Neubildung der Linse 
aus dem Irisepithel kiinstlich hervorrufen kann, legt die Frage nahe, 
ob dies auch bei den T'eleosteern moéglich sei. 


Schon 1806 hat Paul Rothig 30 junge Forellen untersucht, denen er 
die Linse exstirpiert hatte. Bei einer Forelle, welche gleich nach dem 
Ausschliipfen aus der Eihiille operiert worden war und nach der Ope- 
ration 31 Tage gelebt hatte, fand Rothig im operierten Auge eine Linse 
»gleich der des gesunden Auges, nur kleiner«. Es ist daher wahrschein- 
lich, sagt Roéthiqg, dab auch Teleosteer eine herausgenommene Linse 


regenerieren kénnen. — Da nur in diesem einen Falle eine »regene- 
rierte« Linse vorhanden war, erscheint diese Schlubfolgerung nicht 


geniigend begriindet, zumal auch eine Regenerationszeit von nur 
31 Tagen auffallend kurz wiire. Selbst Larven von Salamandra ma- 
culosa, welche bekanntermaken eine viel gréBbere Regenerationsfihig- 
keit besitzen wie die J'eleosteer, sind nicht imstande, im Verlaufe nur 
eines Monats eine in bezug auf Grébe und histologischen Bau voll-, 
wertige Linse neu zu bilden, wie aus der Arbeit von Fischel (1900) ein- 
deutig hervorgeht. Es handelt sich in diesem Falle Réthigs wohl nicht 
um ein Regenerat, sondern um die alte, versehentlich im Auge be- 
lassene L'nse, welche infolge der Schiidigung, die sie durch die Ope- 
ration erlitt, in ihrem Wachstum etwas zuriickgeblieben war, so dal 
sie nur ungefihr zwei Drittel des Durchmessers der normalen Linse 
des anderen Auges hatte. — Im Jahre 1907 wiederholte Grochmalicki 
in Lemberg die Versuche othigs an Forellen in gréBerem Mabstabe. 
Er beschreibt mehrere Regenerate bei Tieren, welche 20 bis 187 Tage 
nach der Operation getétet und untersucht worden waren. Die Ab- 
bildungen dieser Regenerate sind jedoch sehr wenig iiberzeugend und 
es ist notwendig, etwas niher auf sie einzugehen, da wir beziiglich ihrer 
Deutung nicht mit dem Autor iibereinstimmen kénnen. Drei von 
ihnen (Abb. 1, 26 Tage: Abb. 2, 3 Tage und Abb. 4, 53 Tage nach der 
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Linsenentfernung) werden als »Anfangsstadien« der Linsenregeneration 
vedeutet. Es handelt sich in diesen drei Fallen um ganz geringe Gewebs- 
verinderungen, welche eine Deutung als Friihstadien der Linsenneu- 
bildung nicht gestatten. Es ist auch unwahrscheinlich, da diese mini- 
malen Reaktionen in der Folge zu einer gréBeren Zellproliferation oder 
var zu einer regelrechten Linsenneubildung hitten fiihren kénnen, da 
man sich nicht vorstellen kann, daB aus derartigen soliden und unregel- 
miBig geformten Wucherungen ein so regelmibig gebautes Gebilde, wie 
es die Linse ist, entstehen kénnte. Es handelt sich hier offenbar um eine 
Reaktion des durch die Operation gereizten Gewebes, um eine einfache 
Zellwucherung, wie sie nach solchen Verletzungen regelmabig entstehen. 
Wenn nun Grochmalicki daneben eine vakuolisierte Linse (Abb. 5) 
von anniihernd normaler GréBe abbildet, welche sich nebst einer ihr 
anliegenden Zellmasse in 63 Tagen neu gebildet und vakuolisiert haben, 
also in der gleichen Zeitspanne entstanden sein soll, wie die eben er- 
wahnten »Anfangsstadien« der Regeneration, so muB diese Annahme — 
auch bei Anerkennung hochgradiger individueller Verschiedenheiten 
der Versuchstiere — bezweifelt werden. Die vakuolisierte Linse ist 
wohl kaum ein Regenerat, sondern die normale, bei der Operation aber 
verletzte und daher vakuolisierte Linse. Da die Tiere in ganz jungen 
Stadien operiert wurden, ist es auch begreiflich, daB sich in dieser 
Linse noch nicht voll ausdifferenzierte Zellen vorfanden. Die »doppelte 
Linsenanlage, entfernt vom Pupillarrand« (Abb. 3), von der Groch- 
malicki selbst glaubt, dal sie sich infolge einer Verletzung der Iris an 
dieser Stelle gebildet hat, ist wohl nur eine als Folge des Wundreizes 
aufzufassende unregelmibige Wucherung. Eine vollkommen normale, 
in der Pupillaré6ffnung gelagerte Linse, fand Grochmalicki in drei Fillen 
vor und zwar 70, 106 und 187 Tage nach der Linsenentfernung. Die 
Beschreibung dieser drei Linsen deckt sich vollkommen mit der, welche 
Rothig von seinem angeblichen Regenerat gibt. Die Frage, ob es sich 
nicht vielleicht auch hier um normale, im Auge belassene Linsen han- 
delt, ist nicht ohne weiteres zu beantworten. Es ist einmal kaum wahr- 
scheinlich, daB sich bei T'eleostecrn im Verlaufe von nur 70 Tagen eine 
vollkommen ausgebildete Linse regenerieren kann; gegen die Annahme 
dal hier eine Linsenneubildung vorliegt, spricht jedoch ganz besonders 
die Tatsache, dal} Grochmalicki in keinem einzigen Falle ein Regenerat 
fand, welehes mit dem Irisrand noch im Zusammenhang stand und 
das als ein Linsenblischen bezeichnet werden miiBbte. Bei der groben 
Anzahl von Tieren, welche Grochmalicki untersuchte wir erfahren, 
daB 500 zur Operation kamen — waren wohl zweifellos auch die Mittel- 
stadien zwischen den ersten Anfingen der Linsenneubildung und den 
vollkommen ausgebildeten Linsen zur Untersuchung gelangt, wenn es 
iiberhaupt zur Neubildung der Linse aus der Iris gekommen ware. 
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Die Mitteilungen von Rothig und Grochmalicki sind die einzigen, 
welche iiber die Linsenregeneration bei 7'eleosteern vorliegen. 


Da nun 
durch sie kein eindeutiger Beweis dafiir erbracht wird, da diese Neu 
bildung tatsichlich bei T'eleosteern vorkommt, erschien es Herrn Pro 
fessor Fischel wichtig, neuerliche Versuche zur Klirung dieser Frage, 
welche fiir die Frage der Regeneration tiberhaupt von prinzipielle: 
Bedeutung ist, anzustellen. 

Fiir diese Versuche wurden von Professor Fischel bei einem Auf- 
enthalte an der biologischen Anstalt in Lunz teils Embryonen von 
Salmo fario, teils iltere Entwicklungsstadien, und auch voll entwickelt: 
Exemplare von Phoxinus laevis herangezogen. Sowohl bei den Fo- 
rellen als auch bei den Pfrillen kamen drei Versuchsverfahren zur An- 
wendung. Das erste glich jenem, welches Professor Fischel schon bei 
seinen Versuchen tiber Linsenregeneration bei den Urodelen (1900, S. 14) 
verwendet hatte: Im oberen Abschnitte des Hornhautrandes wurde 
ein kleiner Einschnitt gemacht und hierauf die Linse durch diese Wunde 
herausgepreBt. Auf diese Weise labt sich die Linse leicht entfernen, 
ohne daf dabei die Lris oder die Retina zerrissen werden. Da ein Teil 
der Regenerate, welche Grochmalicki: beschreibt, augenscheinlich auf 
unbeabsichtigte hochgradige Verletzungen der Retina zuriickzufiihren 
ist, wurde bei der zweiten Versuchsreihe absichtlich auch die Retina 
verletzt, um die im Gefolge einer solchen Verletzung vermutlich ent- 
stehenden Gebilde (Lentoide o. dgl.) zu untersuchen. Beim dritten 
Versuchsverfahren wurde auber der Linse auch ein Teil der Chorioidea 
und der Retina entfernt, um zu priifen, ob sich bei den Teleostecrn 
ebenso wie bei den L’rodelen auch die Retina (/1. Wachs) oder sogar das 
fast ginzlich entfernte Auge (Colucc’) zu regenerieren vermag. 

Im Herbste 1921 wurden mir die teils in Zenkerscher, teils in Kolmer- 
scher Fliissigkeit fixierten Tiere zur Untersuchung iibergeben. Die 
nach Zenker fixierten Objekte wurden in 3°, Salpetersiure entkalkt 


und dann mit den anderen in Paraffin eingebettet und in liickenlose 
Serien von 10—15 Schnittstirke zerlegt. Fiir Stiickfirbung wurde 
Cochenille-Alaun, fiir Schnittfarbung Himatoxylin (E/rlich)-Eosin ver- 
wendet. 


Versuchsergebnisse. 

Die im folgenden beschriebenen morphologischen Verinderungen 
beziehen sich lediglich auf die Versuche bei Salmo fario. Die Reak- 
tionen, welche bei Phoxinus laevis auftraten, sind ganz unbedeutende. 
Die betreffenden Schnittreihen zeigen durchwegs, dal bei den Pfrillen 
die Wunden, welche durch die Operation gesetzt worden waren, glatt 
verheilten und dafi weder an der Wundstelle noch sonst irgendwo eine 
Neubildung von Zellen iiber das fiir die Wundheilung normale Mal} 
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Inaus stattgefunden hatte. Wir sind daher zu der SchluBfolgerung 
erechtigt, dali bei diesen zur Untersuchung herangezogenen zwar 
Jeinen (3—tiem), aber bereits vollentwickelten) T'eleostecrn ene Neus 
ildung der Linse nicht statthat. Es bleibt aber noch fraglich, ob nicht 
elleicht in jiingeren Entwicklungsstadi« n eine Ne ubildung der Linse he ry 
Pirillen stattfinden kann. 

Von Salmo fario wurden nun Exemplare verwendet. die zwar im 
vesentlichen auch fertige Tiere darstellten. die aber im Vergleiche 
nit den erwachse- 
en Tieren noch sehr 
dein waren (2. bis 
Clb), daher noch 
Us Kmbrvonen zu 
hezeichnen sind 
Von diesen Ver 
suchstieren weisen 
die der ersten Ver- 
suchsreihe, hei wel 
cher die Linsen un 
ter moglichster 
Schonung des iibri- 
yen Auges entfernt 
wurden, die gering 


sten Reaktionen auf 


Diese Reaktionen 
sind lediglich Zell 
wucherungen der 


Pars ciliaris retinae 
Im oberen Ab- 
schnitte des \uges 


also entsprechend 


Abb. 1 Tage 1 ho der Linsenentfernunyg Priiparat I Ver 
jener Stelle, an Pars optica retinae, Cr Corpus vitreum Stron 
iridis, Jo oberer [risrand, rote Blutkérperchen 


her die Hornhaut- 

wunde gesetzt worden war. Solehe Wucherungen erwihnt auch Rothigq 
ils »gelegentlichen efund«. Die Abb. 1 stellt eine solche Wucherung 
dar, welche von einem 22 Tage nach der ( perationfixierten Tiere stammt. 
Die neugebildeten Zellen an der Chergangsstelle der Pars optica in die 
Pars caeca retinae unterscheiden sich deutlich von denen der normalen 
Retina und Iris durch ihre gréBeren und lichtergefiirbten Zellkerne. welche 
die Wucherung schon bei veringer VergréBerung als heller gefirbte Zell- 
masse (IW) erscheinen lassen. Diese Wucherung betrifft den unmittelbar 
auf die Pars optica iriswiirts folgenden Abschnitt der Retina. Der sich 
daran anschlieBende Anfangsteil der Pars iridica retinae wurde infolge 
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des Zuges, den diese Wucherung auf ihn ausiibte, in der Richtung gea 
die Pupille hin umgelegt, und gleichzeitig an das Epithel des Zilia: 
randes der Iris angedriingt, so dab sich an dieser Stelle der hinter« 
Irisfliche, wie man aus der Abbildung ersieht, eine Kpithelfalte vor 
findet, deren beide Lamellen dicht aneinanderliegen. Eine Depigme: 
tierung der Zellen des Pupillarrandes besonders in seinem obere: 
Anteile— wie sie bei den Urodelen als Einleitung zur Linsenneubildun 
regelmibig auftritt, ist in diesem Falle angedeutet, in den meiste: 
anderen Fallen jedoch ttberhaupt nicht zu bemerken. Auch das Strom 
iridis unterscheidet sich nicht von dem eines normalen Auges, es lil 
daher auch nicht jene, die Pupille verschlieBende Membran entstehen 
welche sich bei Rana temporaria nach der Entfernung der Linse au 
dem Auge bildet (Alberti, Woerdemann). Abhebungen der beiden Iris 
lamellen kamen nur selten zur Beobachtung und lieBen sich dam 
unschwer lediglich als Folgen der Fixierung erkennen, wie sie sic] 
denn auch in gleicher Weise bei der Fixierung normaler Augen 6Ofters 
vorfinden 

Irgendein Versuch zur Bildung einer neuen Linse— zumindest nicht 
nach Art der Linsenbildung bei den l’rodelen vom Pupillarrande aus 
konnte in allen diesen zahlreichen Fiillen nicht nachgewiesen werden 

Die Ergebnisse der zweiten Versuchsreihe sind im wesentlichen die 
vleichen, unterscheiden sich jedoch von denjenigen der ersten Reihe 
insofern, als die Wucherungen im Bereiche der Ubergangsstelle zwischen 
Pars optica und pars ciliaris retinae der oberen Lrishilfte oft viel starker 
ausgebildet sind. Eine solche Wucherung ist in der Abb. 2 dargestellt. 
Wie man aus dieser Abbildung ersehen kann, betrifft die Wucherung 
in diesem Falle ein weites Gebiet. das sich von der Pars optica retinae 
bis gegen den Pupillarrand der Iris hin erstreckt. Durch die auberordent- 
lich rege Zellvermehrung, die an dieser Stelle einsetzte, ist eine viel- 
schichtige, unregelmiBig geformte Zellmasse entstanden, welche fast 
unvermittelt in eine einschichtige, weit gegen die Pupillarregion vor- 
ragende, gefaltete Lamelle (L) tibergeht und durch diese Lamelle mit 
dem ebenfalls einschichtigen Epithel der hinteren  Irisfliche in Zu 
sammenhang steht 

Dal gerade an der Ubergangsstelle der Pars optica in die Pars 
iridica retinae eine derart miichtige Zellwucherung entstand, wird uns 
klar, wenn wir zwei hier in Betracht kommende Momente erwigen: 
Einmal den Umstand, dab infolge der gesetzten Hornhautwunde gerade 
diese Stelle des Auges einem besonderen Reize ausgesetzt wurde und 
ferner den Umstand, dai sich gerade hier ein’ »Wachstumszentrum « 
des Auges befindet: Durch die Untersuchungen Sechapers, Jokls und 
Fesslers ist bewiesen worden, dab die Neubiidung von Zellen nach der 
Differenzierung der Retina in ihre Schichten in eben dieser Zone statt- 
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nochgradige Teilungsfihigkeit 


Priparat If, 9i¢2, Vergrob. 1101. 
Cornea, V.fv, Membrana triangularis 
Scheide des Musculus retractor lentis 
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indet und dal sich die Zellen dieser Region im Gegensatz zu jenen 


\bb. 2. 94 Tage nach der Linsenentfernung. 


ler bereits differenzierten Schichten der Retina, noch lange durch eine 
auszeichnen. Diese Teilungsfihigkeit 


wurde durch den 
vesetzten Wundreiz 
angeregt, fiihrte 
aber entsprechend 
dem abnormen Rei- 
ze auch zur Ent- 
stehung eines ab- 


hormen  Gebildes. 


Aber selbst in dieser 
abnormen Wuche 
rung wurde wenig- 
stensderVersuch ge- 
macht. Verhiltnisse 
zu schaffen, wie sie 
amnihernd den nor- 
malen entsprechen 
ImoberenAbschnit- 
te der Wueherung 
(bei W) eine 
Sonderung der Zellmasse in Schichten 
wahrnehmbar, die, wenn auch unvoll- 
kommen, jener der Retina entspricht. 

Diese Wucherungen bleiben im 
wesentlichen die gleichen, wenn man, 
wie dies bei der dritten Versuchs- 
reihe geschah, auber der Linse auch 
noch Abschnitte der Retina und Cho 
rioidea entfernt. Die Abb. 3 gibt einen 
Teil der oberen Halfte eines derart 
behandelten Auges wieder, das 69 Tage 
nach der Operation fixiert wurde. Die 
Folgen des operativen Eingriffes im 
oberen Abschnitte des Auges 
deutlich erkennbar. Die Pars optica 
retinae setzt sich hier in eine mehr- 
schichtige Zellmasse fort (Z), welche 
von zahlreichen, mit schwarzen Pig- 


mentkérnchen dicht erfiillten Zellen durchsetzt ist. Das normalerweise 
einschichtige Epithel dieser Zone ist also durch die mit der Operation 
verbundenen Reize in Wucherung geraten und in eine mehrschich- 
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tige Epithelmasse umgewandelt worden. Auch die dariiber gelegene: 
Zellen der Chorioidea sind stark vermehrt. Gegen den Pupillarran 
der Iris zu setzt sich diese Epithelmasse in ein aus hohen, regelmibi 
aneinander gereihten Zellen bestehendes Gebilde (W) fort, welche 
nach aufwiirts in die Pars iridica retinae tibergeht. Dieses Gebild 
erinnert in seiner Gestalt und in der Beschaffenheit seiner Zellen (zwi 


schen welchen allerdings auch einige wenige pigmentierte eingespreng 


) 


\ Tage 1 i der Linsenentfernung. Vraparat IL, ¢ Vergrob’. 1701 


sind) einigermaben an Bildungen, welche bei der Linsenneubildung von 
Urodelen beobachtet wurden. 

Ein ihnliches Gebilde (W) zeigt, von einem anderen Falle, die Abb. 4. 
Der Pupillarrand der Iris besteht hier kornealwiirts aus einer mit Me- 
laninkérnechen durchsetzten Zellage (7), hinter welcher eine rundliche, 
mit einem Lumen versehene Epithelkugel gelegen ist. Dariiber findet 
sich eine normale Pars iridica retinae vor. Die Weiterverfolgung der 
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ene! Ss hnittreithe lehrt jedoch, da diese anscheinend einer, allerdings un- 
rar vollkommenen Linsenanlage gleichende Bildung nur den unteren Ab- 
‘i shnitt einer Zellmasse darstellt, welche sich am Ubergange der Pars 
che optica in die Pars caeca retinae ausgebildet hat, also an jener Stelle, 
rild | welcher wir sie auch bei den iibrigen Fallen nachweisen konnten, 
ZW Kine Umgestaltung dieser Gebilde in Linsen laBt sich auch bei den 
png testen untersuchten ‘Tieren nicht nachweisen. Die Operation fiihrt 


iso ZWar Zu Zellwu- 
(rundgen ai ty pische 


uf 
elle alli in die Li // 


ne Tende Orqan- 


dung. 
Zusammenfassend 

libt sich also feststel- 

len, dab eine 


lung de Linse i - 


osteern wenigstens bel 
den von uns untersuch- 
Formen und Ent- 
nicht statthat. 
Dagegen —besteht 
eine gewisse (herein 
stimmung zwischen den 
heat Teleosteern nach der 
Linsenenthernung auf- 
tretenden Zellucucherun- 
fon it de wen, Wwe lehi | 
wir bei Rana te mporaria 
feststellen konnten. 
Allerdings erfolgt diese 
Wucherung bei Rana 
viel regelmiibiger, so 
entstehenden  Epithel- 
on massen einigermaben der Pars optica retinae gleichen. 
Ob nun den 7c/eosteern die Fihigkeit zur Bildung einer neuen Linse 
4. iberhaupt fehlt, ist damit noch nicht sichergestellt; denn es ist immer- 
le. hin méglich, dal noch jiingere Stadien als die bei unseren Versuchen 
le, verwendeten ein positives Resultat ergeben. Fiir solche neuerlich 
et nzustellende Versuche miibten ganz junge Keime verwendet werden, 
er velche die Eihiillen noch nicht verlassen haben. Es ist iibrigens auch 
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moglich, dab sich die verschiedenen Arten der Teleosteer in dieser Hi 
sicht verschieden verhalten. Weisen doch auch verschiedene Art: ) 
von Anuren in bezug auf die Linsenneubildung ein verschiedenes Vi 
halten auf, was daraus hervorgeht, dab //. Wachs bei Pelobates Lins 
neubildung nachweisen konnte, wihrend ich und Woerdemann yj 
Rana temporaria sie vermibten. 

Auch wenn es sich bei entsprechenden Versuchen zeigen sollte, dats 
Teleosteerembryonen noch die Fihigkeit zur Linsenneubildung aus 
der Iris besitzen, kann dennoch schon jetzt der Satz aufgestellt werde 
dab die Fdhigkeit zur Linsenregencration und wahrscheinlich die 
qenerationsfahigkeit liherhaupt hei den Teleosteern eine geringere als 
hei den Urodelen ist, obwohl diese im zoologischen System hoher stehe: 
und obwohl die Regenerationsfihigkeit im alleemeinen um so héhe: 


Ist. je tiefer die betreffende Tierart im zoologischen Svstem steht. 
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Der Einthu®B von kleinen Quantitiiten Nebennierenrinde des 


Rindes auf das Wachstum der Sii®wasserschnecke Limnaea. 
Von 
Dr. M. A. van Herwerden. 
\us dem embryologisch-histologischen Laboratorium der Universitit Utrecht.) 
Mit Tafel I, 3 Textabbildungen und 13 Kurven. 


(Eingeqgangen am 11. Januar 1923.) 


Wie ich in einer friiheren Arbeit beschrieben habe!'), iibt der ein- 
malige Zusatz von kleinen Quantititen getrockneter Nebennierenrinde 
| me und weniger) einen stark bef6rdernden Einflul} auf das Wachstum 
und den Eintritt der Geschlechtsreife von der Crustaces Daphnia pulex 
aus. In einer groben Reihe von Versuchen trat diese giinstige Wirkung 
anderen angewandten organischen Substanzen gegentiber hervor. 

Es wurde damals versucht durch Trennung von Lipoiden und lipoid- 
freier Substanz, durch Erhitzen der trockenen oder der mit Wasser 
versetzten Rinde usw. herauszufinden, in welcher Fraktion sich der 
wirksame Bestandteil befindet. 

Hierbei ergab sich, dab durch Extraktion der Nebennierenrinde 
wihrend 3 Stunden im Autoklay bei einer Temperatur von L10—120 
die Wirksamkeit nicht verloren geht. Auch wird eine Erhitzung der 
getrockneten Substanz wihrend 4 Stunden im heiben Luftstrom von 
110 130 vertragen., Der cingedamptte Alkoholitherextrakt der 
Nebennie renrinde ist viel wenlger wirksam als die lipoidfreie Fraktion. 
Dem Nebennierenmark gegeniiber befindet die Rinde sich immer im 
Vorteil. 

Neben dem direkten, schon bei sehr jungen Tieren bemerkbaren 
Kinfluli auf das Wachstum und spiter auch auf den Eintritt der Ge- 
schlechtsreife, ergab sich in lingerdauernden Versuchen eine erhdhte 
Resistenz gegen schiidliche Umstiinde, z. B. dem Wachstum mehrzelliger 
Fadenalgen und der Pilzinfektion gegeniiber. 

Weil immer mit Geschwistern derselben Brut gearbeitet wurde, 
war das Versuchsmaterial fiir ibnliche Versuche sehr geeignet. be- 
sonders geeignet sogar, weil es sich bei meinen seit 1910 im Labora- 
vermehrenden Daphnien um = ein geno- 
tvpisch identisches Material handeln mub. 


1) Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmech. d. Organismen Bd. 98, S. 221. 


1923. — Biol. Zentralbl. Bd. 42, 8. 109. 1922. Verslag. d. Kon. akad. v. 


vetensch. Deel 20, No. S. L196. 1921. 
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Seit dem Frithjahr 1921 habe ich die Versuche auf andere Ti 
ausgedehnt Mit Absicht wurde ein Material vewihlt, welches { 
vergleichende Versuche gut zu verwalten war, nimlich der gelatin 
Kiabsatz der Subwasserschnecke Limnaea ovata oder stagnalis, den m 
im Friihjahr an Wasserpflanzen findet. 


Dieser viele Eier enthalten 
Strang. welcher einem einzelnen Weibchen entstammt. abt sich leicht 
in zwei oder mehrere Teile schneiden. Nach der Verteilung wur 
jedes Fragment in ein separates Glas mit einer bestimmten Quantit 


filtrierten) Grubenwassers gebracht, welchem eine iibereinstimmen: 


Menge Griinalgen zugesetzt wurde. Fiir iibereinstimmende 
ratur, Beleuchtung, Algengehalt usw. wurde wiihrend der Versuch 
dauer gesoret. \ls Behandlungsmaterial ist dieselbe Substanz 
fiir die Daphnienversuche gebraucht. Fir die Bereitungsweise di 


selben verweise ich auf meinen Artikel in diesem Archiv, Bd. 08, S, 222. 


Die Schneckenversuche beziehen sich blow auf das Liingenwachstum. 


welches mit dem Ocularmikrometer gemessen wird (Ocular 1, Objekt 1, 


Le tz) Wiihre na bei den Da phnien blots 


mer oder weniger, meistenfalls 
In einmaligem Zusatz, gegeben wurde, habe ich den Schnecken diesel} 


oder etwas gréBere Quantititen zwei- oder dreimal wéchentlich dem 


Kulturwasser zugesetzt. Die Menge Grubenwasser. in welchem di 


Tiere kultiviert wurden, wechselte von 30 lems, war jedoch fii 
die Cihiser jeder Versuchsreihe eine cleich crobe, 


Ich lasse hier die Beschreibung der vers hiedenen Versuche fol 


ven 
Kinige derselben sind im Frithjahr 1921. andere 1922 gemacht. Im 
letzten Jahn sind zahtreichers Vi ssungen ausgettihrt als bei den ersten 
Versuche allvemeinen sind clit Resultate in den nh Jahren 
vewesen 
Versuch | (Kurve 1). Abb. 1. tat. I. 
April 
Kierabsat vier vleich robe Teil hnitten und iiber Ghiser ir 
(rrubenwasser mit Alven verteilt Kmbrvone beim Anfang « Versue! i! 
kl heoriffer 
26. Ma 6.Jur 
Kurve I 
aly 
\. Zusatz von | mg Nebennierenrinde eines 3 Monate schwangeren Rindes Za 
zwel- oder dreimal in der Woche wiederhclt. Ou 
B. Zusatz von lt me Nebennierenrinde eines 5 Monate ’ 


schwanveren Rindes 


wiederholt wie oben. 


4 
j 
i 

2 

9 

Ve 


des Rindes auf das Wachstum der SiiBw 


asserschnecke Limnaea. 7 


Pi C. Zusatz von 1 mg Nebennierenrinde eines nicht schwangeren Rindes, wieder. 
I holt wie oben. 
D. Kontrolle ohne Zusatz!), 
rn) 8. Mai. In allen Glisern junge Schnecken aus der Hiille geschliipft. In A 
i 
d B die gréBten Exemplare. 
‘ 26. Mai. Ox ularmikrometermessungen (im ganzen seit dem Anfang des Ver- 
‘hs 9 mg Substanz zugesetzt). 
\. Anzahl Exemplare: 22. 
it Linge: 24 24 24 24 24 26 26 26 26 26 26 26 28 28 30 30 80 80 30 oe 
Th 32 
| Mittlerer Wert: 35 = 27, o = + 2,012). 
5. Anzahl Exemplare: 23. 
" Linge: 24 25 25 25 25 26 26 26 26 26 26 28 98 98 96 28 28 30 30 30 
ler- 32 32 34. 
636 
hind Mittlerer Wert: 28, 6 2,6 
| 
in 
(.. Anzahl Exemplare: 15. 
a Liinge: 20 2] 22 22 99 22 22 22 22 27 28 28 98 98 28. 
alls 362 
Mittlerer Wert: 24. 0 3.07, 
em D. Anzahl Exemplare: 10, 
li Linge: 16 16 16 18 18 20 20 20 3B 
Lit 
187 
Mittlerer Wert: 10 19. 2,12. 
6. Juni. Ov ularmikrometermessungen (im ganzen seit dem Anfang des Ver. 
n uchs 13 mg Substanz zugesetzt), 
i A. Anzahl der Exemplare: 20. 
en Linge: 26 28 28 28 28 30 30 30 30 30 30 30 31 34 34 34 35 35 36 36. 
en Mittlerer Wert: on) ot. 2,98 
b. Anzahl der Ex: mplare: 21. 
Linge: 24 26 27 28 30 30 30 30 3031 32 32 32 32 32 32 34 34 35.35 37. 
653 
Mittlerer Wert: 2] $1. 3.05 
€. Anzahl der Exemplare: 135), 
Linge: 26 26 27 29 30 30 30 30 30 30 32 34 35. 
Mittlerer Wert: 13 30. 0 2.59. 
DD. Anzahl det Exemplare: 8, 
— Linge: 16 18 20 25 25 25 28 28. 
= - 
Mittlerer Wert: 23. G 4,24. 
') Man vergesse nicht, daB wie gesagt allen Kulturen Algen zugesetzt sind, 
1, *) 6 bedeutet (in Ocularmikrometerstrichen ausgedriickt) die Standard- 
tbweichung » wobei D die Abweichung vom Mittelwert, p die 
n 
. Zah! der Individuen, die die betreffende Abweichung zeigen, S’ die Summe aller 
Quadratabweichungen und n die Gesamtzahl der Individuen angibt. 


‘) Am 2 


Versuch 5), 


Juni 


Archiv f. 


mikr. An 


Entwicklungsmechanik Bd. 98 


sind vier Exemplare fiir einen anderen Versuch entfernt 


33 
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14. Juni. Ocularmikrometermessungen (seit dem Anfang des Versuchs i: 
ganzen 14 mg Substanz zugesetzt. Letzter Zusatz am 6. Juni). 
A. Anzahl Exemplare: 20. 
Linge: 26 26 28 28 29 29 29 31 31 32 32 32 32 32 33 34 36 38 38 4 
636 
Mittlerer Wert: 32. r 3,81. 
Bb. Anzahl Exemplare: 20. 
Linge: 26 26 26 29 29 30 30 30 32 32 32 32 32 33 35 3: 
Mittlerer Wert: o = 3,70. 
Anzahl Exemplare: 15. 
Linge: 25 @ 26 28 28 28 30 30 30 30 32 35 35. 


382 


Mittlerer Wert: 713 299. 315. 
Anzah] Exemplare: 6. 
Linge: 20 21 25 25 26 29. 
146 
Mittlerer Wert: 6 94. G ~ 3.05. 
) 


Resultat: Bei jeder Zahlung ergab sich, dab in Kultur A und & 
(Rinde der schwangeren Tiere) das Wachstum giinstiger ist als in C 
(Rinde des nicht schwangeren Tieres); und viel giinstiger als in der 
Kontrolikultur ). Auch was die Lebensfihigkeit betrifft, verhalten 
A und B sich am giinstigsten. Zwischen diesen beiden letzteren Kul- 
turen war kein Unterschied zu beobachten. Schon als im ganzen blob 
4 mgr zugesetzt war, war der Unterschied zwischen den Schnecken in 
Kultur B, C und D bemerkbar, wie fiir die beiden ersteren aus Taf. I, 
Abb. | zu sehen ist. Auffallend ist der Unterschied in der Anzahl 
Schnecken in den verschiedenen Kulturglisern. A und & haben weit- 
aus die grébte Zahl, die Kontrollikultur die kleinste Zahl'). 


Versuch 2 (Kurve I]). 
20. Juni 1922. 
Vier junge Schnecken (Geschwister) aus Kultur C des vorigen Versuchs, 
welcher seit 6. Juni keine neue Substanz zugesetzt war, werden iiber zwei Glaser 
erteilt. 
\. | me getrocknete Nebennierenrinde wihrend 4 Stunden im Luftstrom bei 
einer Temperatur von 110—120> erhitzt. 
B. Kontrolle. 


1) Mit solchen Zahlenunterschieden darf man bloB Rechnung halten, wenn 
sie, wie in diesem Fall, sehr stark voneinander abweichen; denn erstens befindet 
sich nach der Verteilung des Eistranges in gleich grofen Teilen nur anniihernd 
eine selbe Zahl Embryonen in jedem Kulturglas beim Anfang des Versuchs; 
und zweitens ist es nicht ausgeschlossen, daB bei der spiteren Zihlung hier und 


da mal ein einzelnes Tier zwischen dem Algenkonvolut versteckt, nicht mit- 
gezihlt wurde. Und zuletzt sind zur Fixation bisweilen einige Tiere entfernt; 
dies jedoch bloB einige Exemplare, héchstenfalls in ahnlichen Zahlen ans jedem 
Kulturglas eines Versuchs. 


% 


ind 


des Rindes auf das Wachstum der SiiBwasserschnecke Limnaea. 509 


Liinge in Ocularmikrometerstrichen. 


Datum \ B 

20. Juni 26 28 26 28 

23 ) 29 35 26 32 

»g ) 34 35 25 32 Heute A wieder |] me, 
3. Juli 7 «643 25 32 


Resultat: Schon nach 3 Tagen ist der EinfluB yon | mgr der er- 
hitzten Nebennierenrinde bemerkbar. Die Wirksamkeit geht also bei 


der obigen Behandlung des Priparates nicht verloren. 


£0. Juri 23 29 
Kurve IT, 


Versuch 3 (Kurve ITD). Abb. 2, Taf. I. 


l. Juni 1922. 
Vier Schnecken aus demselben Eiabsatz iiber 


zwei Glaser verteilt. 
A. 3 mg getrocknete 


Nebennierenrinde, wihrend 4 Stunden im heiBen Luft- 
strom bei einer T¢ mperatur von erhitzt. 


B. Kontrolle. 


Liinge in Ocularmikrome terstrichen, 


Datum A B 
Juni 22 24 22 24 
hi 30 32 23 26 


is 31 

16, ) 34 

Das griBte Exemplar aus A 
neues Glas 


3 25 27 A wieder 3 me 
27 «630 Taf. 1, Abb. 2. 
und das kleinste aus B werden jedes in ein 
mit Grubenwasser iibertragen und jetzt A’ und Bt genannt. Al 
bekommt keinen Zusatz, B1 dageven einen Zusatz von 3 mg der obengenannten 


Substanz. Eine iibereinstimmende Quantitat einzelliger Algen wird beiden 


Glisern wie gewéhnlich zuvesetzt. 
Al Bi 
Juni 36 27 
20, ) 36 
38 10 


l. Juli 44 17 


Resultat: Ein einmaliger Zusatz von 3 mg der im heiBben Luft- 
‘trom erhitzten Nebennierenrinde hat schon einen merkbaren EinfluB 
‘ut das Wachstum der jungen Schnecke. Sehr deutlich ist der Umkehr 
ler GréBenverhiltnisse, sobald dem Kontrolltiere statt des Neben- 
nierenrindetieres, dieselbe Substanz zugesetzt wird. Wie 


aus der 
labelle hervorgeht, ist B! 


20 Okularmikrometerstriche gewachsen in 
derselben Zeit wie 4! 8 Striche, 


vo 


= 
5 
A 
+ + A A 
8 = 
2 — 2 
i 
4 
Kurve III, 
ler 
en 
ols 
in 
hi 
it - 
18, 
CT 
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et 
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Versuch 4 (Kurve IV). Abb. 3—5, Taf. I. 


29. April 192°. 
Eiabsatz in vier Teile geschnitten und iiber vier Gliser verteilt. 


A. 1 mg getrocknete Leber. 

B. 1 mg getrocknete Nebennierenrinde. 

C. 1 mg getrocknetes Nebennierenmark (eines 3 Monate schwanger 
Tieres!). Der Zusatz wird in jeder Kultur zwei- oder dreimal wichentlich wieder 
holt. 

D. Kontrolle. 


8. Mai. In allen Kulturen junge Schnecken aus den Hiillen hervorgetreten 

15. Mai. In D die kleinsten Exemplare, in A und B die gréBten. 

17. Mai. Aus Kultur D ein Teil der Schnecken in ein Glas iibertragen mit 
einmaligem Zusatz von 5 mg getrockneter, von Lipoid befreiter Nebennieren 
rinde (Kultur E). 

24. Mai. Schon bedeutender Unterschied in GréBe zwischen den Sx 
in Kultur D und E. 

25. Mai. Messungen in Ocularmikrometerstrichen. 


hnecken 


Lange: 20 22 22 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 24 25 25 25 25 2526 


26 26 27 27 27 27 27 28 29 30 31 31. 


Mittl rer Wert: 


B. Anzahl Exe mplare: 24. 
Linge: 25 26 28 33 33 33 34 34 34 34 34 34 37 37 38 38 38 40 40 40 


4 42 42 44. 


: Sos 
Mittlerer Wert: 3h. 6 = = 4,32. 
( Anzahl Exemplare: 23. 
Linge: 18 20 20 22 24 34 25 26 26 26 26 26 27 27 27 27 28 28 28 30 


602 
Mittlerer Wert: 26, 3.69. 
23 


D. Anzahl Exemplare: 26. 
Lange: 12 15 15 15 15 15 18 15 15 15 15 15 16 17 17 17 17:17:17 “«18 


IS 2O 20. 


Is IS IS 


1) Wie ich schon in friiheren Publikationen auseinandergesetzt habe, ist es 
viel schwieriger, das Mark frei von Rinde zu praparieren, als die Rinde frei von 
Mark. Bei schwangeren Tieren ist sowohl das Mark als die Rinde hypertrophisch, 
und es gelingt hier besser, das Mark zu priiparieren als an nicht schwangeren 


Tieren. 


| 3} t 

2} = Durd 
| 

4 
29. April 17. Mat 25. Ma J. Sun 
Kurve IV. 

A. Anzahl Exemplare: 32. 
S08 
85. = = 2,63. 

32 


nd 
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Mittlerer Wert: 26 16. 


EK. Anzahl Exemplare: 4. 


30 32 3: 


Linge: 26 


Mittlerer Wert: 4 G 2.68. 


3. Juni. 


Messungen in Ocularmikrometerstrichen. Seit -% April 14 mg. 


ubstanz zugesetzt). 


\. Anzahl Exemplare: 29, 
Linge: 20 20 20 20 22 22 23 23 23 93 93 23 23 23 23 23 23 99 24 24 
25 25 28 28 28 28 30 3 
703 
Mittlerer Wert: 29 24. o = 3,24. 
> Anzahl Exemplare: 18, 
Linge: 28 28 28 33 34 34 34 35 35 35 3: 
632 
Mittlerer Wert: 1s 3,87. 
(.. Anzahl Exemplare: 17. 


Linge: 22 24 24 24 25 26 24 28 28 29 30 30 30 30 32 32 36. 


‘ 476 
Mittlerer Wert: 17 28. 6 == 3,64. 
‘ 

Dt, Anzahl Exemplare: 5. D! ist eine Kultur von einigen Exemplaren 
Lange: 18 18 18 I8 18. aus D, welche 25. Mai in wnfiltriertes Gruben- 
Mittlerer Wert: Is. wasser ohne Zusatz iibertragen sind. 

KE. Anzahl Exemplare: 4. Kultur D ist durch ein Versehen 3. Juni 
Linge: 30 30 35 36. nicht gezahlt. 


131 
Mittlerer Wert: 4 33. G =. 697. 


% Juni. Messungen in Ocularmikrometerstrichen (seit 29. April 16 mg Sub- 


stanz zugesetzt). 


A. Anzahl Exemplare: 14. 
Linge: 24 25 26 26 27 28 28 30 30 31 3] 32 34 35. 
407 
Mittlerer Wert: id 29. 6 = 3,30. 


B. Anzahl Exemplare: 17. 
Linge: 30 33 36 38 38 40 40 40 40 42 42 42 43 45 15 45 46. 
685 
Mittlerer Wert: 17 40. 6 
‘ 
Anzahl Exemplare: 181), 
Linge: 28 28 28 29 30 30 31 32 32 32 32 33 3d4 34 34 34 38 42, 
Mittlerer Wert: —— = 32. g = 3,46. 
18 
D. Anzahl Exemplare: 19. 
Linge: 16 16 18 18 18 20 20 20 20 20 21 21 21 22 22 22 23 26 326, 
390 


Mittlerer Wert: 19 20). 


') Diese Anzahl betriigt ein Exemplar mehr als am 3. Juni in Kultur 0 
vezaihlt wurde; vermutlich sind damals bei der Zihlung sogar zwei Exemplare 
ubersehen worden, denn am 3. Juni ist eine Schnecke aus Kultur C in Formol 


fixiert. 


er 
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Dt, Anzahl Exemplare: 3. 
Linge: 20 20 20. 
Mittlerer Wert: 20. 
Anzahl Exemplare: 3. 
Linge: 38 40 45. 
or 
Mittlerer Wert : 

Die Kulturen sind weiter sich selbst tiberlassen. Am 10. Juli wurden aus 
Kultur D, © und B einige Exemplare in neues Kulturwasser mit Algen gebracht 
und B einige mg getrocknete Nebennierenrinde, C einige mg Nebennieren 
mark zugesetzt, wihrend D keinen Zusatz erhielt. Am 4. September war ir 
jedem Glas noch ein Exemplar am Leben. In allen drei Glisern befand sic] 
eine reichliche Menge Algen mit Darmdetritus gemischt am Boden. Die Farbhe 
war jedoch in B und C heller griin als in D; besonders in B war dies sehr auf 
fallend. Seit 4. September sind deswegen wéchentlich Algen aus B in D iiber 
tragen, damit der Schnecke D ebensolche intensiv griin gefirbte Algen zur Ver 
fiigung standen als der Schnecke B. 


41. 


Ocularmikrometermessungen, 
D Cc B 
t. September 68 89 LOO 
26. » 42 105 115 

Die Breite und die HOhe waren auch an diesen Data in B bedeutend gréBer 
als in C; noch viel bedeutender war der Unterschied mit D. 

Die Pigmentation derSchale war in B schwiirzer als in C, und in diesen beiden 
viel ausgedehnter als in D. 

Seit Anfang November ist die Schnecke B nicht gewachsen. Ver- 
mutlch hat sie gelitten dureh den Aufenthalt auBer des Wassers with- 
rend einer am LS. Oktober vorgenommenen Zeichnung. An diesem Datum 
war das Verhiltnis in Laingedimensionen wie 90 (1)) : 140 (C) : 150 (B). 
Die gréBte Breite verhielt sich wie 30 : 37:47. Als am 23. November 
die Tiere behufs der feineren Zeichnung der Schale getétet wurden, 
hatte C, welche bisher B gegeniiber immer im Wachstum zuriick- 
geblieben war, sogar eine gréBere Abmessung erreicht als diese letztere. 

Der schon wihrend des Lebens seit Anfang September bei jeder 
Untersuchung konstatierte Unterschied in der Pigmentverteilung der 
Schale, tritt bei der am 23. November gemachten Zeichnung sehr deut- 
lich hervor. Hierbei ergibt sich, daB die vier separaten Pigmentfelder, 
welche man in /) findet, ebenfalls in B und C vorkommen, jedoch in 
den beiden letzteren eine viel gréBere Ausdehnung haben, wobei die 
intensive Schwiirzung der Felder in B der blasseren Farbung derjenigen 
von C gegeniiber auffallt (Textabb. 1). Auch an den schon im Sommer 
getéteten Tieren war Ofters ein ihnlicher Unterschied zu beobachten. 
Ich habe die Absicht, nichsten Friihling diese Pigmentunterschiede 


in mehr systematischer Weise zu untersuchen als ich bis jetzt getan habe. 


Resultat: Aus diesem Versuch ergibt sich, daB die getrocknete 
Nebennierenrinde weit giinstiger auf das Wachstum der jungen Schnek- 


des Rindes auf das Wachstum der SiiBwasserschnecke Limnaea. 513 


ken wirkt als die getrocknete Leber und das getrocknete Nebennieren- 
mark (Zusatz in ihnlicher Quantitaét). Das Nebennierenmark gibt in 
diesem Versuch bei jeder Zihlung etwas giinstigere Zahlen als die 
Leber'). Viel langsamer geht das Wachstum der bloB mit Algenzusatz 
gehaltenen Kultur (2 und spiter auch D!). Sobald aber aus dieser 
Kontrollkultur ) ein Teil der Schnecken einen einmaligen Zusatz von 
5 mg lipoidfreier getrockneter Nebennierenrinde erhalten (/), wird sofort 
der Unterschied bemerkbar. Schon am 25. Mai, 8 Tage nach dem Zusatz 
von 5 mg, verhilt sich die mittlere Linge als 30 : 16, am 3. Juni als 
33:18, am 9. Juni als 41:20. Dab nicht die kleinere Anzahl Tiere 


B 
Abb. 1. Pigmentzeichnung der Schalen. /) Kontrolle. C Nebennierenmark. B Nebennierenrinde. 
Fiir die Erklarung wird auf den Text verwiesen. Was die gréBere Dimension von ( in dieser 
Abbildung betritft, siehe die Angabe §S. 512. 


in E diesen Unterschied bewirkt, geht hervor aus der Vergleichung 
mit der kleinen, sich wie )) verhaltenden Kultur )!, welche ebenfalls 
bloB wenige Exemplare enthiilt. 

Wie lange ein einmaliger Zusatz von Nebennierensubstanz wirkt, 
geht aus dem Befund an drei Schnecken hervor, welche 3 Monate nach 
Beendigung der Versuchsreihen noch in ihren respektiven Glisern an- 
getroffen wurden und ihnliche Wachstumsverhiltnisse erkennen lieBen 
als die jungen Tiere im Friihjahr und im Friihsommer, was den giinstigen 
EinfluB der Nebennierenrinde betrifft. Die Algenmenge war in diesen 
drei _Kulturgliisern sehr iippig und annihernd gleich grob, die Farbe 
der Algen jedoch war in Glas B, wie oben gesagt, viel stirker griin. 


1) Siehe die Bemerkung §S. 510. 
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Bei solch einem nicht regelmibig kontrollierten Versuch ist also nich: 
sicher auszumachen, ob die Nebennierenrindewirkung via die Algen 
oder unmittelbar die Schnecke beeinfluBt hat, was bei den bis Juli 
angestellten Versuchen nicht fraglich ist. Dai nach der regelmaBige: 
Ubertragung von Algen aus Glas B in Glas D keine Wachstumsbefér- 
derung in ) eintrat, macht es jedoch wahrscheinlich, daB man auch hie: 
eine direkte Wirkung auf den Organismus der Schnecke annehmen darf 


Versuch 5 (Kurve V). 


2. Juni 1922. 

Vier junge Schnecken aus der Nebennierenkultur C von Versuch | werden 
iiber zwei Gliser verteilt. 

A. 5 mg getrocknete Rinde der Nebennieren. 

B. 5 mg getrocknetes Mark der Nebennieren'). 


Beide Kulturen bekommen weiter zweimal wochentlich Zusatz von 3 mg 
Substanz. 


Kurve V. 


Linge in Ocularmikrometerstrichen. 
Datum. A B 


2. Juni 22 2 22 25 


36 «38 30 36 
is. 42 30 38 
20. » 43 2) 3 10 
48 34 «41 

1. Juli 54 34 44 

a 57 35 


Resultat: Die getrocknete Nebennierenrinde ist wirksamer als 
ein selbes Quantum Nebennierenmark. 


Versuch 6 (Kurve V1). 
9. Juni 1922. 
Vier Schnecken aus demselben Eiabsatz, seit 18. April mit Leberzusatz be- 
handelt, jetzt tiber zwei Gliser verteilt. 


1) Siehe die Bemerkung 8. 510. 
2) Das zweite Exemplar A ist verlorengegangen. Auch die leere Schale 
wurde nicht zuriickgefunden. 


6 
5 
4 
4 + + + + 
2.Jun 7. 73. 20. 23 1 Juli 3. 
k 


len 


mip 


des Rindes auf das Wachstum der SuBwasserschnecke Limnaea. D1LD 


A. Leem Autoklavextrakt!) der getrockneten Nebennierenrinde bis 29, Juni; 
eiter Zusatz von 3 mg getrocknete Rinde. 

B. lL com Autoklavextrakt!) der getrockneten Leber bis 29, Juni: weiter 
von 3 mg getrocknete Leber. 


usatzZ 


Linge in Ocularmikrometerstri hen. 


Datum A B 
9. Juni 30° 30 30 30 
20, ) 30 30 30° 30 
29,» 32 32 31 32 
3. Juli 38 40 35 636 
6.» 40 42 


9. Juri 20. 2g 3.Juli 6 
Kurve VI. 


Resultat: Der Unterschied zugunsten der Nebennierenrinde offen- 
bart sich erst nach 29. Juni und ist, obwohl deutlich. geringer als in 


anderen Versuchen. 


Versuch 7 (Kurve VII). 


29. April 1922. 

Eiabsatz in drei Teile veschnitten und iiber drei Gliser verteilt. 

A. lecem Autoklavextrakt der getrockneten Nebennierenrinde. 

B. 1 cem Emulsion des eingedampften Alkohol-Atherextraktes der Rinde 
in Grubenwasser. (Die Emulsion enthalt 50 mg Substanz auf 10 ccm Wasser.) 

Der Zusatz wird zwei- oder dreimal woéchentlich wiederholt. 

C. Kontrolle. 


7 


Ma/ 3. 


29. April 


Kurve VII 


5. Mai. In jedem Glas ein Teil der Schnecken aus den Hiillen geschliipft. 
8. Mai. Eijhiillen alle leer. 

10. Mai. In Glas A viel gréBere Tiere als in B und (. 

26. Mai. Messungen in Ocularmikrometerstrichen (seit 29, April in A und B 


im ganzen 9 ccm Extrakt zugesetzt). 


1) Was die Konzentration der Autoklavextrakte betrifft, so wurde — ebenso 
wie bei den Daphnienversuchen — immer 0.5 ¢ getrocknete Substanz 2 Stunden 
vuf 50 ccm Leitungswasser im Autoklay erhitzt. 
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A. Anzahl Exemplare: 31, 
Linge: 15 18 18 20 20 20 20 21 21 23 23 23 23 23 23 23 24 24 24 
24 24 24 25 25 25 25 26 26 27 28. 
709, 
Mittlerer Wert: 3] = 2, 
B. Anzahl Exemplare: 20%). 


Linge: 15 17 17 17 17 18 18 18 18 18 18 20 20 20 20 20 20 20 20 2 


372 
Mittlerer Wert: 19%. o 1,58. 
(. Anzahl Exemplare: 25. 


Linge: 156 15 15 15 16 15 15 15 15 «15 - «15 15 15 15 15 15 16 16 16 lt 
16 16 20 20 26. 


402 
Mittlerer Wert: 16. = 2,43. 
| 


Alle 


3. Juni. Messungen in Ocularmikrometerstrichen. 


Kulturen in frisches Grubenwasser tibertragen. Zusatz wie oben. 


A, Anzahl Exemplare: 28. 
Linge: 22 22 22 22 24 24 24 24 24 24 25 25 25 25 26 26 26 26 26 
26 26 29 29 29 29 30 30. 
716 
Mittlerer Wert: 5. 23. 2,39. 
28 
B. Anzahl Exemplare: 212). 


26 


Linge: 21 21 21 21 21 2) 21 21 21 22 22 23 23 23 23 23 24 24 25 28. 


474 
Mittlerer Wert: 83. 
Anzahl Exemplare: 14. 
16 15 15 16 16 


Mittlerer Wert: 


Linge: 16 


Resultat: Die Lipoidfraktion der Nebennierenrinde hat einen we- 
niger giinstigen EinfluB als das Autoklavextrakt. Beide verhalten sich 
giinstiger als die Kontrollkultur, was aus den LingemaBben, aber eben- 
falls aus der Zahl der lebenden Exemplare hervorgeht?). Auch in 
letzterer Hinsicht verhalt sich Kultur A giinstiger als Kultur B. 


Versuch 8 (Kurve VIII). 


3. Mai 1922. 


j Kiabsatz mit noch unentwickelten Eiern in drei gleich groBe Teile geschnitten 
, und iiber drei Gliser verteilt. 

: A. 1 ccm Autoklavextrakt der Nebennierenrinde. Zusatz zweimal in der 
Woche. 

Z B. 1 ecm Autoklavextrakt der Leber. Zusatz zweimal in der Woche. 


(. Kontrolle ohne Zusatz. 


19. Mai, Alle Schnecken ausgeschliipft. Noch kein bemerkbarer GréBen- 
unterschied in den verschiedenen Kulturen. 
26. Mai. Ocularmikrometermessungen. 


1) Es befanden sich in Glas B verschiedene tote (nicht mitgemessene) Exem- 
plare. 
2) Siehe die Bemerkung §. 508, 


| 
17 17 21. 
14° 17. = 1,48. 


des Rindes auf das Wachstum der Sii®wasserschnecke Limnaea. 


A. Anzahl Exemplare: 40. 


Liinge: 19 20 20 21 21 23 23 23 23 23 23 23 23 23 92 23 24 24 24 24 
6 OX OX OX OX OF ON =~ OF On ~ OX Of « 
24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 26 30 32. 


Mittlerer Wert: 24. 
40 
B. Anzahl Exemplare: 261), 
Linge: 18 18 18 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 21 


21 21 21 22 22 24 


Mittlerer Wert: 


26 


Anzahl Exemplare: 33. 

Linge: 14 15 15 15 15 15 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 17 
17 17 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 19, 

545 


Mittlerer Wert: 16.5. 6 


2.Juni 


26 
VIII. 


Kurve 


Bei mikroskopischer Betrachtung ist die durch die durchsichtige Schale 
sichtbare Mitteldarmdriise der Schnecken in Kultur A viel dunkler gefiirbt 
als in B und C, 

Ocularmikrometermessungen (im ganzen 6 cem in 30 Tagen zu- 


2. Juni. 
vesetzt). 

A. Anzahl Exemplare: 38. 

Lange: 22 22 24 24 25 


26 26 26 26 26 27 27 


25 26 26 26 26 26 26 26 


27 28 28 28. 


Mittlerer Wert: 38 26 
B. Anzahl Exemplare: 38 


21 21 21 21 21 21 22 22 22 22 22 92 29 


Linge: 20 20 21 21 21 
>» 


82: 
Mittlerer Wert: 38 29. 6 = 6:71. 


C. Anzahl Exemplare: 20. 
Linge: 16 17 IS 18 18 18 18 
373 
Mittlerer Wert: 18.5. 


18 18 18 19 19 19 19 20 20 20 20 20 20. 


m in 43 Tagen zu- 


15. Juni. Ocularmikrometermessungen (im ganzen 9 ce 


sesetzt). 
A. Anzahl Exemplare: 29. 
I 
Linge: 24 25 25 26 27 27 27 
30 30 30 30 30 30 30 31 31. 


OF OF 28 28 OR 29 


817 
Mittlerer Wert: 29 


28. o= = 


1) Durch ein Versehen sind in B an diesem Datum nicht alle Schnecken 
mitgeziihlt. wie man aus dem Vergleich mit der Anzahl am 2. Juni sehen wird. 
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M. A. van Herwerden: Der Einflu8 v. kleinen Quantitaten Nebennierenrin 


B. Anzahl Exemplare: 23. 


Linge: 20 20 21 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 23 23 24 24 24 


25 25 28. 


524 
Mittlerer Wert: 23 24. 2,14. 
(. Anzahl Exemplare: 14. 
Linge: 18 18 18 18 19 19 20 20 20 21 21 22 22 22. 
278 
Mittlerer Wert: 14 20. 6 = 1,52. 


Resultat: Bei allen Zahlungen verhilt sich die Leberkultur giinstige: 
als die Kontrollkultur, jedoch ungiinstiger als die Nebennierenrinde- 
kultur. Die meisten Schnecken sind zur Entwicklung gekommen in 
der Nebennierenrindekultur, die wenigsten in der Kontrollkultur’),. 


Versuch 9 (Kurve IX). Abb. 6, Taf. 1. 
17. Mai 1922. 
Junge Schnecken aus demselben Eiabsatz von derselben Liinge (15 Ocular 

mikrometerstriche) tiber zwei Glaser verteilt. 


A. Zusatz von 2 mg der getrockneten von Lipoid befreiten Nebennierenrinde. 
Dreimal woéchentlich wiederholt. 
B. Kontrolle ohne Zusatz. 


17. Mai. Ocularmikrometermessungen. 
A. Anzahl Exemplare: 6. 
Linge: 15 15 15 15 15 15. 
Bb. Anzahl Exemplare: 6. 
Linge: 15 15 15 15 15 15. 
26. Mai: 
A. Anzahl Exemplare: 6. 
Linge: 30 32 32 32 34 34. 
194 
Mittlerer Wert: 6 $2. r 1,41. 
Bb. Anzahl Exemplare: 5. 
Lange: 22 23 23 24 28. 
120 
Mittlerer Wert: ~~ 24. a = 2.16. 


Kurve IX, 


Resultat: Aus diesem Versuch ergibt sich der giinstige EinfluB der 
von Lipoid befreiten Substanz der Nebennierenrinde auf das Wachstum 
der jungen Schnecken. Im ganzen war blo} 6 mg getrocknete von 
Lipoid befreite Substanz zugesetzt. 


Versuch 10 (Kurve X). 
29. Mai 1922. 
Vier junge Schnecken aus demselben Eiabsatz von derselben Linge iiber 

zwei Gliser verteilt. 

A. 2 mg lipoidfreie getrocknete Nebennierenrinde. 

B. Kontrolle ohne Zusatz. 


1) Siehe die Bemerkung 8. 508. 


v7 
A 
8B 
2 
7 
17 Mai 26 ' 
4 
3 
4 
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Linge in Ocularmikrometerstrichen. 


Datum A 3 
6. Juni 42 42 32 38 
15. » 45 48 3D 640 


Im ganzen 6 mg Substanz zugesetzt. Die beiden Exemplare aus A werden jetzt 


ver zwei Gliser verteilt. 
A. Linge 45. 1 me der im heiBen Luftstrom behandelten getrockneten 


\Nebennierenrinde. 

Al, Linge 48. Kontrolle ohne Zusatz. 
Datum A Al 
15. Juni 15 48 
20). » Dl 1S 


\ ist also in 5 Tagen 6 Teilstriche gewachsen; da A! in derselben Zeit nicht 
sewachsen ist, beweist, daB keine Nachwirkung der friiheren Nebennierenrinde- 


behandlung stattfindet, wie sich auch schon in anderen Versuchen ergeben hatte. 


6. : 


Kurve X 


Jetzt werden die beiden Geschwister A und A! umgetauscht. A! bekommt 
also einen Zusatz von | mg der obengenannten Substanz, wiihrend A keinen 


Zusatz hat. 


Datum A Al 
20. Juni 51 18 


| 52 


49 53 


las behandelte Tier Al ist also gewachsen von 48—53, wiihrend das unbehan- 


elte A zuriickgegangen ist von 51—49. 
Jetzt findet wieder eine Umtauschung statt. A! wird also wieder Kontrolle 


ohne Zusatz. 


Datum A Al 
Juli 49 53 


» oe 


Das behandelte Tier A ist also gewachsen von 49—55, wiihrend das Kontrolltier 
Auch hier findet also keine Nachwirkung statt. 


\l nicht gewachsen ist. 


Resultat: Aus diesem Versuch geht sowohl die Wirksamkeit der 
lipoidfreien Nebennierenrinde als der im heiBen Luftstrom erhitzten 
Rinde hervor. Bemerkenswert ist das Ausbleiben der Nachwirkung 
bei Ubertragung in nebennierenrindefreies Medium und weiter der 
schnelle Erfolg nach Umtauschung aus der Kontrollkultur in ein neben- 


nierenrindehaltendes Medium. 
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Versuch I] (Kurve 


Ein anderes Beispiel, wie schnell der giinstige EinfluB des Nebennierenrinde; 
zusatzes, welcher, wie man gesehen hat, im Medium selbst wochenlang fo: 
dauert — nach Ubertragung der Tiere in Grubenwasser ohne diesen Zus 
wieder verlorengeht, beweist ein anderer Versuch aus dem Friihjahr 192 
Drei Geschwister aus demselben Eiabsatz, seit 22. April in einer Nebennier: 
rindeextraktkultur, werden am 29. Juni abgewaschen und iiber drei Gli 
verteilt. 


\. 5 mg getrocknete Rinde. 
b. 5 mg getrockneter, im Autoklav unldéslicher, dreimal gewaschener Ti 
der Rinde. 


- Kontrolle ohne Zusatz. Linge in Ocularmikrometerstrichen, 


Datum \ B 
29, Juni 33 33 33 
3. Juli 13 38 37 
15. ) HO 16 


Resultat: Der unlésliche Teil im 
Autoklay beférdert das Wachstum 


weniger als die getrocknete Rinde, 
hat jedoch die giinstige Wirkung nicht 
ganz verloren. Vermutlich enthilt e1 
noch eine kleine Quantitit des wirk- 
samen Bestandteils. Schon nach 


; 5 Tagen ist der Unterschied zwischen 
Kurve XI 
der Weiterbehandlung und das Ent- 
ziehen des Rindezusatzes bei den beim Anfang des Versuchs gleich- 
grofien Schnecken bemerkbar. 


Versuch 12 (Kurve XII). 
31. Mai 1922. 
Sechs Schnecken (Geschwister) derselben Liinge aus der Kontrollkultur von 
Versuch 8 iiber zwei Gliser verteilt. 
\. | mg lipoidfreie getrocknete Nebennierenrinde; Zusatz 7 und 13. Juni, 
wiederholt. 
Kontrolle ohne Zusatz. 


Linge in Ocularmikrometerstrichen. 


Datum A 
2 31. Mai is 18 18 18 18 18 
4\ 7.Juni 25 25 26 21 22 24 
9 » 25 25 26 22 22 24 
Va 7 Ju 9. 13 25 25 27 23 24 24 
Kurve XII. 17. » 25 25 329 22 24 24 


Resultat: Schon nach einmaligem Zusatz von 1 mg lipoidfreier ge- 
trockneter Nebennierenrinde ist der Einfluf} auf das Wachstum deutlich 
merkbar. 


9 
| A 
= 
5 
+ 
| 
| 
| 4 . 
| 
4 
} 


des Rindes auf das Wachstum der Sii®wasserschnecke Limnaea. 521 


Versuch 13 (Kurve XIII), 


14. Juni 1922. 
Zwei junge Schnecken aus demselben Eiabsatz bis heute in Grubenwasser 


it Algen gehalten. 
\. 5 mg salzsaures Cholin. 16. Juni wieder 5 mg. 
B. Kontrolle ohne Zusatz. 


Linge in Okularmikrometerstrichen. 


Datum A B 
14. Juni 25 25 
lt. » 25 25 
20. ) 25 27 


) 26 30 


Heute B in Grubenwasser mit 10 mg Cholin iibertragen, A in Grubenwasser 


hne Zusatz. 
Datum A B 
23. Juni 26 30 
29, » 30 27 


3. Juli 


Juri 16. 20. 23 29 3.Juli 6. 
Kurve XIII. 


Resultat: Aus diesem Versuch ergibt sich die ungiinstigere Wirkung 


von 10 mg salzsaurem Cholin dem Kontrollgeschwister gegeniiber. Dab 
es tatsiichlich das salzsaure Cholin ist, welches das Wachstum zuriick- 


halt, wird bestitigt durch den seit 23. Juni angestellten Versuch, in 
welchem das friihere Kontrol!tier & jetzt unter Einwirkung des salz- 
sauren Cholins im Wachstum zuriickbleibt, sogar einen Teil der Schale 
einbuBt, waihrend die friihere Cholinschnecke jetzt, nach Entziehung 


les Cholins, zu wachsen anfiinet. 


Zusammenfassung der Resultate. 

Die hier beschriebenen Versuche bestitigen die bei den Daphnien 
gemachte Erfahrung, dali geringe Quantititen Nebennierenrinde das 
Wachstum der jungen Tiere férdern. Dieselben Substanzen haben 


sich hierbei als wirksam erwiesen, niimlich die getrocknete Neben- 


nierenrinde, das Autoklavextrakt derselben (Versuch 1, 4, 5, 6, 7,8, 11), 
die lipoidfreie Fraktion (Versuch 9, 10, 12) und das im heiBen Luftstrom 
erhitzte Priparat (Versuch 2, 3). Ebenfalls ergab sich die erhéhte 
Wirksamkeit der waihrend der Schwangerschaft exstirpierten Neben- 
nierenrinden (Versuch 1). Die Unwirksamkeit des salzsauren Cholins 
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522 M.A. van Herwerden: Der EinfluS v. kleinen Quantititen Nebennierenrind 
wurde wie bei den Daphnien auch bei den Schnecken erfahren (V: 
such 13). 
Der Vergleich mit der Leber oder dem Nebennierenmark in gleiche: 
Quantitiiten fiel ebenfalls zugunsten der Nebennierenrinde aus (Ve 
such 4,5,6). Auch ergab sich wieder der langdauernde EinfluB ein 
einmaligen Zusatzes (Ende des Versuchs 4); wihrend nach iibertrage 
in ein weniger giinstiges Medium von einer Nachwirkung nichts zu b: 
merken war (Versuch 3, 10) wie auch in den Daphnienversuche 
wahrgenommen wurde. 

Wahrend bei den vorliufigen Versuchen im Friithjahr 1921 blo 
in jeder Kultur die kKleinsten und die gréBten Exemplare fiir die Mes 
sungen ausgesucht wurden, habe ich in 1922 in mehr systematische: 
Weise alle Exemplare einer Messung unterworfen, so da} der Mittelwert 
in Kurven dargestellt werden konnte. Die Standardabweichung ist 
dem berechneten Mittelwert hinzugesetzt. 

Bemerkenswert sind die Zahlen. welche nach Wechslung der Medien 
bei den Messungen hervortreten (siehe z. B. in Versuch 3 und 10). 

In den Zahlen ist blob die Linge der Tiere angegeben. Wire das 
Volum berechnet. so wiren viel frappantere Unterschiede zutage ge- 
kommen, wie sich teilweise schon aus den Abbildungen ergibt. 

Ob der Nebennierenrindezusatz auch die Reifung der Keimzellen 
fordert wie bei den Daphnien so deutlich hervortrat — wird vielleicht 
bei der mikroskopischen Untersuchung der jungen fixierten Schnecken 
zu erkennen sein. Diese Untersuchung mul aber erst noch vorge- 
nommen werden. 

Fiir die Erforschung des wirksamen Bestandteils werden die wihrend 
des ganzen Jahres zur Verfiigung stehenden, seit 13 Jahren im Labo- 
ratorium sich fortpflanzenden Daphnien ein moglichst giinstiges Ma- 
terial bleiben und den genotypisch nicht vollkommen  identischen 
Schneckengeschwistern vorzuziehen sein. Dal aber auch bei diesen 
Schnecken das Laingenmaf} sich bei Tieren von derselben Abstam- 
mung im selben Medium oft sehr iibereinstimmend verhalt ohne grobe 
Variationen, geht z. B. aus Versuch 7 und 8 hervor. Ein sehr brauch- 
bares Versuchsmaterial hat man jedenfalls auch hier, und es hat die 
Miihe gelohnt an diesem Material eine Bestitigung der bei den Daph- 
nien erhaltenen Ergebnisse zu finden. 


Erklirung der Abbildungen. 
Tafel L. 
Saimtliche abgebildete Schnecken sind in Formol fixiert. VergréBerung 
Abb. 1—6 11 Abb. 7 2! ,mal, Abb. 8 und 2 mal. 
Abb. 7—® heziehen sich auf Altere. bei der Beschreibung im Text nicht 
aufgenommene Versuche, welche im Jahre 1921 genommen sind. Abb. 1—6 
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im Text Erwihnune. AuBer dem Nebennierenzusatz erhielten alle 


Schnecken (selbstverstindlich auch die Kontrolltiere) eine iihnliche Quantitit 
sriiner Algen, Die Schnecken in jeder Abbildung gehoren zu demselben Eiabsatz. 


\} 


Abb. 


Abb. 


h, 


h 
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| (Versuch 1). B getrocknete Nebennierenrinde eines 5 Monat: schwan- 
geren Rindes. C getrocknete Nebennierenrinde eines nicht schwangeren 
Rindes. 29. April bis 15. Mai. Beide Exemplare vertreten die mittlere 
GroBe der Kulturen. Im ganzen 4 mg Substanz zugesetzt. 


. 2‘(Versuch 3). B Kontrolle. 4 getrocknete, wihrend 4 Stunden im heiBen 


Luftstrom erhitzte Nebennierenrinde. —1.—16. Juni. Beide vertreten dic 
grobten Exemplare der Kulturen. Im ganzen 6 mg Substanz zugesetzt. 
3 (Versuch 4), { getrocknete Leber. £8 getrocknete Nebennierenrinde. 
Aus beiden Kulturen zwei Exemplare, welche die mittlere Grobe der Kul- 
turen vertreten, 29, April bis21. Mai. Im ganzen mg Substanz zugesetzt. 
t (Versuch 4). D Kontrolle. A getrocknete Leber. B getrocknete Neben- 
nierenrinde, 29, April bis 31. Mai.  Kleinste Exemplare der Kulturen. 
Im ganzen + 10 meg Substanz zuyesetzt. 

5 (Versuch 4). © getrocknetes Nebennierenmark. B getrocknete Neben- 
merenrinde, 28. April bis 2. Juni. Beide eréBte Exemplare der Kulturen. 
Im ganzen 15 mg zugesetzt. 


. 6 (Versuch 9). B Kontrolle. 4 getrocknete von Lipoid befreite Neben- 


nierenrinde. 17.—26. Mai. Beide vertreten die kleinsten Exemplare der 
Kulturen. Im ganzen 8 mg Substanz zuvgesetzt. 

7. dAund B. 22. April bis 8. Juni 1921, zusammen wiisse riges Extrakt der 
Nebennierenrinde, 8. 18. Juni. A wasseriges Extrakt der N¢ bennieren 
rinde, & wiisseriges Extrakt des Nebennierenmarks in derselben Quantitit. 
Fir die Extraktion wurde 0.5 ¢ getrocknete Substanz auf 50 cem Wasser 
gebraucht, von welchem Extrakt dreimal wéchentlich 1 com auf 50 cem 
(srubenwasser (das Kulturmedium der Schnecken) zugesetzt wurde. 

8. 22. April bis 29. Juni 1921. 4 wisseriges Extrakt der Nebennierenrinde 
(Quantitat wie in Fig. 7). B Kontrolle ohne Nebennierenzusatz. Beide criBte 
Exemplare der Kulturen. 

% 22. April bis 29. Juni 1921. Wass: riges Extrakt der Nebennierenrinde. 
29. Juni drei Exemplare derselben Linge iiber drei Gliser verteilt, 29, Juni 
bis 15. Juli A 5 mg getrocknete Nebennierenrinde. PB 5 me getrocknete 
im Autoklay (2 Stunden auf 110 erhitzt) nicht léslicher Teil der Neben- 
nierenrinde. © Kontrolle ohne Neb nnierenzusatz. 
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Arbeiten der Zentrale fiir Eugenik und wissenschaftliche Jugendforschung de: 
Pflege- u. Erziehungsanstalt fiir Sechwachsinnige »Ernestinum«, Jahrg. 1923, Nr. 


Eine Studie iiber die Genese und Funktion des Interstitiums 
auf Grand der Untersuchungen an senescenten Hoden. 
Von 
Ph. Dr. Bohumil Cejka, 

). Assistent des Zoologischen Institutes der Boéhmischen Universitat in Prag 
Aus dem NachlaB des Verfassers herausgegeben 
von 
Dr. Ing. agr. Jaroslav Krizenecky, 


ind der Sektion tur Ziichtungsbiologie an dem miihrischen zoot echnischen Landesforsehungs 
institut in Briinn und Dozent an der Landwirtschaftlichen Hochschule in Briinn 


Mit Tafel Il und 12 Textabbildungen. 
Herausgegeben mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir Schulwesen und Volks 
bildung der Tschechoslowakischen Republik. 


(Eingegangen am 3. Dezember 1922.) 


Inhaltsiibersicht. 
Vorbemerkungen des Herausgebers 


I. Einleitung 


Eine Ubersicht der Entwicklung des Interstitiums 

Eigene Beobachtungen an dem Interstitium 

Der Ursprung des Interstitiums in dem senescenten Hoden . . 

Die Bedeutung der interstitiellen Zellen in dem senescenten Hoden 57 
SchluBbemerkungen 

Erklirung der Abbildungen auf Tafel I! 


Vorbemerkungen des Herausgebers. 

In den ersten Jahren des Weltkrieges traten auf Veranlassung des 
Universititsdozenten Dr. med. Karl Herfort der Assistent des Zoolo- 
gischen Institutes der Boéhmischen Universitit Dr. phil. B. Cejka und 
ler Assistent fiir pathologische Anatomie bei Prof. Dr. R. Kimla im 
Bohmischen Kinderspital Dr. med. Z. Havlasa zusammen, um in Prag 
eine Zentrale fiir das experimentelle Studium der inneren Sekretion 


auf breitester allyemeinbiologischer Basis zu griinden. Diese schénen 
Pline kamen leider nicht zur Verwirklichung, denn im Jahre 1918 starb 
Havlasa, und im Jahre 1919 folgte ihm Cejka nach. Nur letztere: 
hinterlie} eine Arbeit in der vorgenommenen Richtung. die ich nun 


im folgenden zur Verdéffentlichung bringe. 
Ich halte diese Arbeit fiir einen wertvollen Beitrag zur Lésung des 
heute so aktuellen Problems der Interstitiumsfunktion, wertvoll beson 
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Eine Studie tiber die Genese und Funktion des Interstitiums usw 52: 


rs wegen der Auffassung, die Cejka dabei vertritt: daps nimlich di: 
rstitie 7] lhe in SOLUE re re sp. alte ride Hod die Funk- 
on gewisser Schutzzellen gegen giitige Produlte der gerastischen Zer- 
isprozesse!) spielen. Dadurch will ich keinesfalls meine Uberein- 

stimmung mit der Auffassung Ceikas und noch weniger die Ansicht 
issprechen, dali damit die Steinachsche Lehre yon der Pubertiits- 

driise, oder die heute besonders von Stieve vertretene Lehre iiber die 
rophische (nach Rouwa priassimilatorische«) Funktion der inte rstitiellen 

/ellen, vielleicht fallen sollten: aber ich meine. dab es im Interesse der 

Sache sein wird. wenn alle kiinftige Forschung auf diesem Gebiete 
uch auf die von Cejka vertretene nnd mogliche Auffassung Riick- 

sicht nimmet. 

Deswegen tibernahm ich seh gerne die Herausgabe der posthumen 
Arbeit, als ich mit ihr durch Vermittlung des Herrn Dozenten Herfort 
von Cejkas Verwandten betraut wurde. 

Dr. Cejka war Zoologe und arbeitete frither besonders in der Nyste- 
matik und Morphologie der Wiirmer. AuBerdem beschiiftigte er sich 
uch mit der allgemeinen und medizinischen Zoologie; aus diesem Ge- 
biete publizierte er in tschechischer Sprache ein populires Biichlein: 
Das Geheimnis des Lebens und des Todes«. und im Manuskript ist noch 
ihm eine Schrift iiber ciftige Tiere und ihre Gifte hinterblieben. welche 
inzwischen auch schon im Druck erschienen ist 

Die vorliegende Arbeit hat ( jka in einem tschechischen Manusk: ipt 
hinterlassen, das weit umfanereicher ist. Cejka hat seine Studie niimlich 
ls eine Habilitationsschrift fiir die jetzige Landwirtschaftliche Hoch- 

hule in Briinn (frither Héhere landwirtschaftliche Akademie in Tabor 
in B6hmen) niedergeschrieben und hat in seine Arbeit in einigen Ab- 
schnitten auch eine Uhersicht der derzeitigen Ergebnisse und Theorien 
ther die Beziehung der Gonaden zu den sekundiren Geschlechtsmerk- 
ialen aufgenommen 

Diese Abschnitte habe ich bei Herstellung der Uhersetzung2) weg 
elassen, um den Umtang der Publikation zu verringern: einige kleinere 
Verkiirzungen habe ich auch noch an anderen Stellen ausgefiihrt. AuBer 
diesen absichtlichen Ty xtstreichungen und mit ihnen zusammen- 
hingenden Verschiebungen des Textes zwecks Herstellung seiner Kon- 
tinuitit habe ich an dem urspriinglichen Manuskript nichts geindert, 
1) Die gute griechische Bezeichnung »Gerasis« (bei Aristoteles »Geransis«). 
lcichbedeutend dem lateinischen »senescentia<. entnehme ich der Arbeit von 
Dr. Herfort: » Uber Wachstumsanomalien bei Schwachsinnigen« (»Eos«. Je. 14, 
1918. Wien). 

2) Dabei hat mir opferwillig mein Assistent Ing. ./. Podhradsky geholfen, 


lem er den gréBten Teil der Ubersetzung selbst ausfiihrte, wofiir ich ihm sehr 
i Dank verpflichtet bin. 
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so dafB die Arbeit von Cejka in ihrer Originalstilisation hier wieder- 


gegeben ist. 
Auf einen Fehler des Originalmanuskriptes muB ich hier ausdriick.- 
lich hinweisen; es ist die mangelhatte Angabe der von Cejka zitierten 
Autoren und ihrer Arbeiten. Ich habe auch urspriinglich die Absicht 
gehabt, Cejkas Arbeit in diesem Sinne zu ergiinzen und mit einem 
Literaturverzeichnis zu versehen:; heute glaube ich aber, da nach dem 
Erscheinen der umfangreichen und monographisch zusammenfassende 
Publikation von Stieve (Entwicklung, Bau und Bedeutung der Keim- 
driisenzwischenzellen. Miinchen und Wiesbaden; J. F. Bergmann 1921) 
eine solehe Ergiinzung der Arbeit von Cejka nicht mehr nétig ist. 
Dali die Herausgabe dieser Arbeit mit allen von Cejka hergeste!| 
ten Abbildungen, besonders mit der farbigen Tafel begleitet werden 
konnte, ermdglichte das Ministerium fiir Schulwesen und Volksbildung 
der tschechoslowakischen Republik durch Erteilung einer Subvention 


Briinn, den 28. Juli 1922. Dr. J. Krizenecky. 


l. Einleitung. 

Die sogenannten interstitiellen Zellen sind zum erstenmal im Jahre 
1850 von Leydig im Siiugetierhoden beschrieben worden und werden 
entweder nach ihm »Leydigsche« oder »interstitielle« Zellen genannt. 
Im Jahre 1854 hat dieselben Aclliker beim Menschen beschrieben. 
Die Gesamtheit dieser Zellen in dem Hoden, welche einfach als »Inter- 
stitium« bezeichnet wird (und in diesem Sinne werde auch ich im weiteren 
von diesen Zellen sprechen) ist bald der Mittelpunkt der Aufmerksam- 
keit verschiedener Forscher geworden, und es wurden sehr verschie- 


dene Ansichten sowohl iiber den Ursprung, wie auch iiber die Funktion 
dieser interessanten Zellen ausgesprochen. 

Es ist kein Platz, in dieser Arbeit eine ausfiihrliche historische Uber- 
sicht der verschiedenen, iiber die Genese und Funktion dieses Organs 
von Anfang bis heute ausgesprochenen Ansichten anzufiihren: ich werde 
nur gelegentlich einzelne Angaben besprechen, welche entweder meiiie 
Frage beriihren oder diametral zu dem Standpunkte stehen, von welchem 
aus ich das Interstitium in den senescenten Hoden im folgenden betrachte. 

Uher die Bedeutung des Interstitiums herrschen bis heute zwei 
Hauptansichten. Die einen Forscher (Champy, Regaud, Elmer, Plato, 
Goldmann u. a.) schreiben dem Interstitium eine rein trophische, Roux') 
eine priiassimilatorische Funktion zu. Die anderen (Finotti, Kasai, 
Tandler und Grosz, Harms, Steinach u. a.) schreiben demselben aut 


Grund verschiedener Experimente eine inkretorische Tiatigkeit zu, dessen 
Hormone die sog. sekundiren Geschlechtsmerkmale hervorrufen sollen. 


!) Terminologie der Entwicklungsmechanik, S. 314. 1912. 
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des Interstitiums auf Grund der Untersuchungen an senescenten Hoden. 


Auch tiber die histologische und physiologische Natur des Inter- 
stitiums beim Menschen sowie auch bei den Tieren gehen die Ansichten 
einzelner Forscher sehr auseinander. Die Ursache davon ist, meiner 
Ansicht nach, der Umstand, dab die Gonaden bis jetzt nur sehr mangel- 
haft studiert wurden, und zwar nicht nur an verschiedenem tierischen, 
sondern auch menschlichen Material und ohne Riicksicht, besonders in 
den alteren Arbeiten, auf die Zeit und den physiologischen Zustand, 
in welchem das Interstitium sich befand. Infolgedessen sind verschie- 
dene Autoren manchmal zu ganz entgegengesetzten Konklusionen ge- 
kommen, die fiir alle Fille und Zeiten zu generalisieren unmdéglich ist. 
Und so kam es leicht zum Streit iiber das Auftreten des Intersti- 
tiums bei bestimmten Tieren. Einige behaupten, dafi hier oder dort 
kein Interstitium existiert, andere wieder, daB es in bedeutendem Mabe 
entwickelt ist. Und beide Seiten haben in gewissem Sinne recht, weil 
sie den Organismus, jede in einer anderen Lebensphase, studieren 
konnten, denn das Interstitium, wie bekannt, sehr bedeutend in seinem 
Auftreten und der Menge nach der Art des sexuellen Lebens der ein- 
zelnen Organismen schwankt. 

Ahnlich sind versechiedene Ansichten in betreff der Provenienz 
dieser Zellen in der Literatur verzeichnet. Es gab eine Zeit, wo das 
Interstitium fiir Nervenzellen gehalten wurde (Harvey), oder Tourncux 
hat die interstitiellen Zellen in dem Hoden und dem Ovarium mit 
»Plasmazellen« verglichen, und Waldeyer hat sie direkt fiir solche ge- 
halten: diese Ansicht wird fiir unsere weiteren Erérterungen wichtig 
sein. Andere Autoren sahen in den interstitiellen Zellen des Hodens 
homologische Gebilde zu den Zellen, welchen wir im Ovarium in den 
Piliigerschen Streifen begegnen (Nussbaum). Bardelchen hat sie fiir 
Mutterelemente der Nertolischen Zellen gehalten, die wir an den Win- 
den in den samenbildenden Kanalehen, welche zur Erniihrung von 
heranwachsenden Spermien dienen, finden usw. 

In der neueren Zeit erklirt Plato die Funktion der interstitiellen 
Zellen im Hoden als reine Ernihrungsfunktion, welche in enger Be- 
ziehung zu den Nertolischen Zellen, in welche das Fett mit Hilfe beson- 
derer Kaniilchen direkt aus dem Interstitium durchdringt, steht. Diese 
Behauptung von der trophischen Tiatigkeit des Interstitiums wurde zwar 
nicht so vollkommen, wie Plato es schildert, bestiitigt, besonders jene 
Kaniilchen existieren nicht, aber doch hat eine ganze Reihe von Autoren 
(Beifbrer) im protoplasmatischen Leibe der interstitiellen Zellen eine 
Menge von verschiedenen Stoffen, welche sich da auf metabolischem 
Wege anhiiufen, gefunden Es sind das hauptsiichlich die Fetttropfen, 
welche schon selbst der Entdecker des Interstitiums, Leydig, und nach 
ihm bald Kélliker wihrend des Lebens und auch auf den fixierten 


Priiparaten sahen. NSpiiter hat Hoffmeister 1873 das Fett und gleich- 
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zeitig das Pigment in den interstitiellen Zellen der verschiedenen Siiuge- 
tiere beschrieben. Seine Arbeit ist sehr umfassend und fiir die damalic: 
Zeit ziemlich genau. Aber das Fett. seiner Ansicht nach, erscheint 
hauptsichlich nur in der Jugend und zwar sehr friihzeitig, das Pigmeit 
dagegen erst spiiter, besonders im Alter. was fiir meine Beobachtuny 
auch sehr wichtig ist. Auf Grund seiner Studien macht er aber kein 
Deduktionen. Interessante Mitteilungen in diese Hinsicht gibt uns 
Friedmann. Das Fett erscheint seiner Ansicht nach zuerst intra 
tubular, d.h. im Innern der samenbildenden Kaniilechen, wohin es mit 
dem Blute kommt. Wenn es hier aufgebraucht ist und ein grober Ver 
brauch an Ernihrungsstoffen bei der eingetretenen Spermatogenesis 
eintritt, beginnt auch das Interstitium zu fungieren. Seine Zellen werden 
voll von Fett, welches von da direkt in die samenbildenden Kaniilchen 
transportiert und zum Aufbau der sexuellen Zellen benutzt wird. 
Interessante Beziehungen hat dies r Autor zwischen dem Fett und dem 
Pigment beobachtet. Wenn dic Hoden bei den Fréschen im Friihline 
ihre Funktion schon getan haben. « nthalten sie dann im Sommer reich 
lich Pigment, welches vielleicht auch wie bei den Menschen im senescen- 
ten Hoden aus den Zersetzungsprodukten nach der Beendigung der 
Spermatogenesis entstanden ist: im Winter dagegen. wo die Spermato- 
genesis hauptsiichlich vor sich geht. verschwindet das Pigment. und die 
interstiticllen Zellen sind mit Fett vollgestopft 
AuBer dem Fett und dem Pigment wurden im Hoden und haupt- 
sichlich im Interstitium auch besondere kristall- und kristalloidiihnliche 
im Plasma liegende Formen. unter dem Namen Chareots Kristalle. ce- 
funden, weiter kleine Lubarschsche Kristalle hauptsichlich in den Sper- 
matogonien und Reinkes Kristalloide, welche vielleicht die degenera- 
tiven Proz sse. die sich in den interstit ic llen Zellen abspielen becleiten, 
thnlich wie die sogenannten fuchsinophilen Kérperchen, anders Russel- 
sche Koérperchen genannt. welche mit den letzteren die gleiche Ab- 
stammung hahen und etwa die regressiven Prozesse kennzeichnen. Es 
ist interessant dah diese kristallahnlichen Gebilde nur beim Menschen 
gefunden wurden und nur in den Zellen, wo kein Pigment vorhanden war. 
Wichtig fiir unser Studium ist die Frage der Pigmentation der inter- 
stitiellen Zellen. Diese zeigt sich bei den iilteren Gonaden schon makro- 
skopisch in der Form einer diffus gelblichen bis schwarzgrauen Fairbung 
oder dort, wo das Pigment nicht gleichmiBig disloziert ist, in der Form 
einer Marmorierung, wie wir das bei den Hoden aus einem im folgenden 
beschriebenen Falle sehen werden. Schon Hof/meister erwihnt das Pig- 
ment, welches hauptsichlich im Alter erscheint, und zwar in steigzendem 
Mabe bei der Senescenz der Hoden. Maas behauptet, daB das Pigment 
im menschlichen Hoden allmihlich vom 20. Jahre an zunimmt. Aber 
dieses Pigment hat nach Thaler keine chemischen Eigenschaften 
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Lipochromen. Die eigenen Pigmentzellen des Interstitiums hiufen sich 


m Alter neben den zahlreichen Fettzellen an, am meisten unter der 
funica albuginea, in der Nahe der Septen und des Corpus Highmori., 
vo auch zuerst die Degeneration des Hodens beginnt. Dariiber spiiter 
och mehr. 

Uber die Entstehung der interstitiellen Zellen haben wir eine Reihe 

n verschiedenen Ansichten und bisher existiert da kein einheitlicher 
Standpunkt. Einige sehen die Entstehung dieser Zellen in den sexuellen 
Urzellen, von welchen sie sich schon bei der Grundlegune und Bildung 
der Gonaden differenzieren. Andere halten die Bindegewebszellen fiir 
miutterliche Gebilde, aus welchen das Interstitium durch eine einfache 
morphologische Verinderung entsteht. Ich habe auch schon einige 

ltere Ansichten von der Genesis dieser Zellen erwihnt, von welchen 
man aber in der neueren Zeit weniger spricht, obwohl sie mehr Aufmerk- 
samkeit verdienen. Sonderbar erklirt Koch die Ursache der Bildung des 
Interstitiums im senescenten menschlichen Hoden, hauptsiichlich dort, 
wo es sich um Atrophie des generativen Teiles in gr6berem Stile handelt. 
Durch das Verschwinden der sexuellen Elemente in den samenbildenden 
Kanilchen und infolgedessen durch die Verminderung dieses ganzen 
Teiles der Hoden kommt es zur Verminderung des Druckes in dem 
Gewebe der Gonaden, und auf Grund dessen wachsen die interstitiellen 
Zellen tippig und fiillen dann dic leeren Riume. Das Interstitium der 
Hoden sollte nach diesem Autor eine ganz untergeordnete, man kann 

sagen tiherfliissige Funktion haben und diente nur als eine reine 
Austiillungs- und Stiitzsubstanz. Diese Ansicht scheint mir ein wenig 
phantastisch zu sein und ist gar nicht im Einklange mit der morpho- 
logischen Zusammensetzung des Interstitiums, welches auch beim ober- 
Hlichlichen Studium doch nur ohne Widerspruch eine wichtigere Funk- 
tion als die der NStiitzzellen hat. 

Aus dieser kurzen Einleitung. in welcher ich nur einige Ansichten 
vom Interstitium erwiithnt habe, ist ersichtlich, daB es auch heute noch 
keine leichte Aufgabe ist, die Frage der interstitiellen Zellen in den 
Gonaden zu lésen, auch in betreff der Genesis der physiologischen 
Funktion, noch weniger nur auf Grund von wenigen Fallen oder nur 
von einem einzigen Objekte. Es ist zweifellos, da man zur richtigen 
Losung eine ganze Reihe von Fallen beobachten mu, sowohl von tieri- 
schem wie auch von menschlichem Material, und zwar von der em- 
bryonalen Zeit bis zur totalen Degeneration, die durch Senescenz be- 
dingt ist. In manchen Fallen kann uns auch das pathologische Material 
cute Dienste leisten, allerdings unter der stetigen Kontrolle des gleich- 
wertigen normalen Objektes, vorwiegend aus dem Grunde, weil man 
in einem einzigen Falle die ganze Cytomorphosis der interstitiellen 
Zellen, die in einem rascheren Tempo sich abspielt, verfolgen kann. 


nt 

iit 

lis 

At 

I 

IS 

‘hh 

Lag 

! 

l- 

ic 

e 

_ 

Le 

r 

L 


530 Bohumil Cejka: Eine Studie iiber die Genese und Funktion 


Zur Erkenntnis des Chemismus des bis heute riitselhaften Inte: 
stitiums, ist es notwendig, auch die Biochemie zu Hilfe zu nehme: 
und experimentell direkt die Stoffe (Hormone), wie des generative 
Teiles, so auch des Interstitiums nachzuweisen und ihre Wirkung und 
sezichung zu den tibrigen Sekreten der endocrinen Driisen sicherzu 
stellen. Es ist kein Zweifel, dab dies eine sehr schwere Aufgabe ist 
welche auf einer Seite auf die bisher sehr unvollkommenen biochemi- 
schen Kenntnisse und auf der anderen Seite auch auf die technischen 
Schwierigkeiten st6Bt, denen wir da insbesondere bei der Isolierung 
der reinen Extrakte aus den betreffenden Organen bzw. gewissen Zell- 
elementen, welche wir ihrer biochemischen Seite nach priifen wollten, 
begegnen. Aber so viel ist schon heute sicher, da man nicht imstande 
ist, die Funktion aller endocrinen Driisen nur auf einem rein morpho- 
logischen Wege zu entscheiden, obwohl man hier manche wertvolle Er- 
kenntnis gewinnen kann und daher die Morphologie hier immer eine 
Basis und auch ein Ausgangspunkt fiir die anderen wissenschaftlichen 
Richtungen der Forschung bleiben wird: aber das letzte Wort, zur 
Losung dieses schwierigen Problems, wird doch nur der Wissenschaft 
der Zukunft der Biochemie — gehéren. 

Diese meine Arbeit soll eben in dieser Hinsicht ein Beitrag sein. 

Es wurde mir durch die Freundlichkeit des Direktors der Pflege- 
anstalt fiir Schwachsinnige »Ernestinums« Dozenten Dr. med. Kar/ 
Herforts, ein kostbares Material zur Verfiigung gestellt, welches aus 
interessanten Fallen schwachsinniger Individuen stammt; dieses 
Material ist mir fiir seine besonderen cytologischen Verhiltnisse eine 
Grundlage fiir diese meine erste Arbeit geworden. Zum Studium des 
Interstitiums benutze ich also teils dieses Material die Hoden 
schwachsinniger Individuen —, teils verschiedene menschliche Hoden, 
welche aus etwa gleichem und auch verschiedenem Alter herstammen 
und welche mir durch die Freundlichkeit der Herren Chefs und 
Assistenten aus dem Anatomischen und dem Chirurgischen Institute 
sowie aus der Landesgebiiranstalt und insbesondere aus der Prosektur 
des Kinderspitals, wo ich auch lange Zeit an diesem Thema gearbeitet 
habe, zur Verfiigung gestellt wurden. Allen Herren méchte ich hier 
fiir das mir zur Verfiigung gestellte Material meinen herzlichen Dank 
aussprechen. 

Indem ich bei meiner Studie iiber die Genese und Bedeutung des 
Interstitiums die verschiedenen mikrochemischen Methoden benutzte 
und immer meine Befunde mit den Verhiltnissen bei den verschiedenen 
Tieren und in verschiedenem Alter verglich, bin ich zu anderen An- 
sichten itiber die Genese und Funktion der interstitiellen Zellen im 
senescenten menschlichen Hoden gekommen, als wir ihnen in der ge- 
liufigen Literatur begegnen. Sonst halte ich diese Arbeit gewissermaBben 


7 


ntei 
hme) 
tiven 
uha 
ist 
lemi- 
chen 
rung 
Zell- 
Iten, 
and 
pho- 

Er- 
eine 
‘hen 
zul 
haft 


es Interstitiums auf Grund der Untersuchungen an senescenten Hoden. aA e 


ir eine Einleitung zum eigentlichen Studium der allgemeinen Frage 

om Interstitium, wie beim Menschen, so auch bei Tieren. und zwar in 

erschiedenem Alter und wihrend der verschiedenen Lebenszustinde. 
Vattirlich muB man dieses Studium durch zahlreiche Experimente unter- 
stiitzen, mit welchen ich eben nun beginne, was eine lingere Zeitdauer 

rfordern wird. Eine sehr wichtige Rolle spielen bei diesem Studium 
uch die pathologischen Zustiinde, wihrend welcher, wie bekannt, sich 
iuf Grund der chemischen Korrelation auch die Gestalt und Zusammen- 
etzung der einzelnen Organe sehr bedeutend iindern, und nach denen 
man auch die betreffenden Koérperzustinde erkliren mu. Heute ist 
die Pathologie des Menschen noch lange nicht abgeschlossen: mit der 
Pathologie der Tiere, besonders was die niederen Gruppen, die Everte- 
braten, betrifft. hat man iberhaupt noch nicht angefangen. Und eben 
diese Seite, der EinfluB der pathologischen Zustiinde auf den gesamten 
Organismus des Tieres, wurde von den Zoologen sehr vernachlissigt. 
Die verschiedenen Repriisentanten der Parasiten sind zwar ziemlich 
gut bearbeitet und ihre manchmal sehr komplizierten Lebenszyklen 
sind bis ins Detail bekannt, aber, wie sich der pathologische Kinflub 
zum Beispiel von Gregarina, des Darmparasiten im Korper der Schabe, 
herausstellt, oder vom Wurme Rhynchelmis, in welchen diese Parasiten 
leben. und was fiir einen GesamteinfluB das auf die Organisation des 
betreffenden Organismus hat, welcher mit diesem Parasiten infiziert ist. 
das wurde bis jetzt sehr wenig beachtet. Deshalb herrscht kein Zweifel 
dartiber, dali man durch das Studium nicht nur der Parasiten. sondern 
auch der durch diese Organismen in der sehr einfachen Korperorgani- 
sation des infizierten Tieres  verursachten pathologischen Zustinde, 
manches durch soleche vergleichende Pathologie bisher wenig Bekannte 
erkliren konnte. Ich unterlasse aus diesen Griinden eben bei meinem 
weiteren Studium aller Organe mit innerer Sekretion niemals die Riick- 
sicht auf den gesamten Korperzustand des betreffenden Organismus, 
besonders auf die pathologische Seite, was mir sicher in manchem sehr 
wichtige Fragen erklart und auf der anderen Seite und das noch in 
erhohtem Mabe die leichten Fehler verhindert: denn die Kenntnis 
der verschiedenen pathologischen Zustiinde, besonders bei den niede- 
ren Organismen, schlieBt sicher die Méglichkeit vom Vertauschen der 


pathologischen Organe mit den normalen aus. 


Il. Das Material. 

Das Material, das mir zur Verfiigung stand, und den Ausgangspunkt 
meiner Studien bildet, stammte aus der Pflegeanstalt fiir Schwach- 
sinnige »Ernestinum« und verdient, da es von schwachsinnigen In- 
dividuen stammt, eine nihere Erérterung. Zur Bearbeitung erhielt ich 
verschiedene schon fixierte Teile von Organen von zwei Fallen. Das 
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erste Material stammt von einem schwachsinnigen 57jihrigen Mann 


das zweite von einem Idioten, einem 7jihrigen Knaben. 


Fall: Julius Kreschl, geboren 1860, gestorben (917. 
1. Anamnese: Seine Eltern waren Bruder und Schwester, deren Vater durc} 
Selbstmord endete. Der Vater, Oberleutnant, starb im Prager Irrenhause als 
Ceisteskranker durch Erhiingen, die Mutter endete gleichfalls einen Monat 
nach dem Tode des Bruders durch Selbstmord. Das Kind war sehr schwach. 
und alsbald zeigte es sich taubstumm. Im Il. Jahre wurde es in die Praget 
Taubstummenanstalt gebracht, wo es 3 Jahre verweilte. Im 17. Lebensjahre 


dem mets 


Zellen 


eines Kiinguru 
le Kanilehen mit reget 


im austullen, 


wurde es einem Schuster in die Lehre gegeben. aber wegen des bedeutender 


rades und der schlechten Sehkraft konnte es sich nicht in 


Schwachsinniukeitsy 
Darum wurde Kr. IS84. 24 Jahre alt, in das 


diesem Handwerk betitigen. 
enommen, wo er bis zu seinem Tode im Jahre 1917 verharrte. 


sirnestinum « aufg 
aus jener Zeit entnehme ich nur so viel, dali die 


Aus der gvenauen Anamnese 


Geschlechtsorgane verhaltnismibig normal waren und cine unnatiirliche Befrie- 


digunge des Geschlechtstriebes nicht beobachtet wurde. Subjektiv fiihlte sich 


Kr. vesund, war reinlic h, konnte aber zu keine! Arbeit verwendet werden, 
2. Klinischer Befund: I mbecillitas,Surdomutitas. Retinitis pigmentosa. De bili- 


tas convenitalis. Marasmus praecox. Pigmentatio dorsi manus wie bei Pellagra). 


o Nektionshefund: Aus dem Sektionsprotokoll entnehme ich die wichtigeren 


Oe 


Befunde: Leiche eines kOrperlich bedeutend herabgekommenen Mannes. Die 


532 
~ 
7 
4! Mikroy hhedens zum Vergleich mit Hodet 
lich den Zwischenkanalra (Photo bei Obj. 3, Ok. Il. Mit Borelly Methode gefarbt. 
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uBeren Genitalien ohne Veriinderune: das Dorsum beider Hinde ist braun 
jigmentiert, die Epidermis vetifelt. Das Gewicht des Gehirns 1200 ¢. Das sub- 
utane Bindegewebe ohne Fett. Die Muskulatur stark atrophisch, von rosa- 
rauer Farbe. Die Schilddriise im ganzen klein, in den unteren Teilen beider 


Lappen sind Geschwiilste, links ein Adenom von der GriBe einer WalnuB, 


chts eine kompakte Geschwulst. auf der Schnittfliche crau. kornig. Das 


brige Gewebe ist stark atrophisch, in Bindegewebe umgewandelt. Die ly mpha- 


schen Knoten (die peritrachealen) sind fast viinzlich vers: hwunden. Keine 


Reste der Thymusdriise. Die Prostata fibrés veriindert. Die Hoden (20 ©) auf- 


illend klein, das Parenchym verschwunden, im Plexus pampiniformis findet 


an Phlebolithe. Das Gewebe der Leber leicht venostatisch iihe rblutet. braun, 


prode, Die Mehrzahl der Organe ist als atrophisch beschrieben. 


Obj. 5, Ok. TV 


Dey miky Befund an den Makroskopise h hon sind an 
einem Stuckchen dieses Orvans zahtrei he Verinderungen bemerkbar., Das ana- 
tomische Protokoll fiihrt die Hoden als auffallend klein an. Ich beobachtete 
in diesem in 10° igem Formalin fixierten Objekt, daB die Tunica albuginea be- 


leutend dicker ist als in einem normalen Hoden des gleichen Alters. und an der 


Schnittfliiche ist eine auffallende Pigmentation in Gestalt von einer s hwarz- 


braunen Marmorieruny sichtbar. 


Zum Feststellen 
Fall begleiten, habe ich mir mittels verschiedener Methoden cine Serie 
von Priiparaten hergestellt. Kinen Teil des Objektes hettete ich in Pa- 


der mikroskopischen Verinderungen, die diesen 


raffin ein, einen anderen in Celloidin und den Rest zersehnitt ich mit 


re} 
als 
nat 
ch. 
Jer 
\bb. 2. Dasselbe Bild (wie Abb. 1) vergritertt 
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dem Gefriermikrotom. Nach diesen Methoden benutzte ich auch dik 
entsprechenden Farben- und chemischen Reaktionen zur Feststellung 
der verschiedenen Bestandteile und Komponenten, die in dem Hode: 
enthalten sind (auf aihnliche Weise verarbeitete ich auch das Ver 
gleichsmaterial). Sehr gute Resultate gab fiir gewisse Gewebe und 
Fille die Heidenhainsche Methode, Borells’ (Magenta -Pikroindigocar- 
min) auf Pigmentkorner und Mitochondrien, A/fmanns und Kulls aut 
verschiedene Zellkornchen. Caja/s Impragnationsmethode zum Unter- 
scheiden des Melanins von Lipofuchsin, Mallorys auf Bindegewebs 


Der Schnitt durch den Hoden aus dem Fall Kresehl Auf dem Bilde ist eine bedeu 
des ersten bis dritten Grades, die von rechts nach links fortschreitet 
Kanile mit sehr engem Lumen und stark hyalin degenerierter Wand 
» Obj. 3, Ok. I Mit Kisenhdmatoxylin getarbt lichtgrun 


elemente, jihnlich ran Giesons. Die Giemsasche zusammen mit Pa pp. 
Aeims Methode fiir Blutelemente. Zum Feststellen von Fett und ihm 
verwandten Stoffen wurde bei Gefrierschnitten hauptsichlich benutzt : 
Scharlachrot Delafield (Ehrlich), Nilblau-Sulfat, Indophenol und Neu- 
tralrot. Fir fettverwandte Stoffe wurden die Methoden Fischers, 
Ciaccios, Lorrain- Smiths u. a. verwendet. 


Schon bei schwacher VergréBerung kann man auf den Schnitten 


das Bild einer allgemeinen Degeneration erblicken, die hauptsichlich 


den generativen Teil, das sind die Canali seminiferi, betroffen hat 


(Abb. 3 u.4). Durch Vergleichung eines normalen Hodens eines Mannes 


Py 
| Abb. 3 
ter 


s Interstitiums auf Grund der Untersuchungen an senescenten Hoden. 


vefiihr des gleichen Alters ist ersichtlich, dali es sich im Fall Kreschl 
wklich um weitgehende Degenerationsveriinderungen handelt. welche 
r meist schon den dritten Grad von Atrophie erreicht haben, wie es 
pangaro in seiner umfangreichen Arbeit schildert. Nach diesem Autor 
nn man etwa nach dem 50. Lebensjahre zweierlei Hodenarten unter- 
heiden, und zwar: |. normale senile Hoden, die sich wesentlich nicht 
irk von normalen Hoden bei voller Kraft, hauptsachlich in ihrem 
nerativen Teile, unterscheiden: 2. atrophische senile Hoden, bei denen 


pangaro wiederum drei Grade unterscheidet, in deren Verlauf lang- 


Gefrierschnitt: mit Scharlachrot gefarbt (Fall Der Inhalt der samenbildenden 

der auf der Photographie dunkel erscheint, bedeutet Zellen, die der Fettdegeneration 
vertallen 

interstitielle Zellen, die in Knoten zusammengeballt sind; sie sind mit zahlreichem Pigment 

n fettiger Natur. sog. Lipotuscin, gefiillt, weshalb auch sie die Fettreaktion geben, die sich 

ich Anwendung dieser Methode im Rotwerden kundgibt Siehe einzelne Zellen auf Taf. 11.) 


sam aer ganze Inhalt des generativen Teiles in den samenbildenden 


Kaniilehen schwindet, von denen spiter bei der Schilderung der Ver- 


inderungen wihrend der Gesamtentwicklung des menschlichen Hodens 


die Rede sein wird. 

Interessant ist, dal} man am Hoden aus dem Fall Kreschl an einem ein- 
zigen Schnitte an verschiedenen Stellen alle drei Stadien der Atrophie des 
senilen Hodens schén verfolgen kann. Stellenweise finden wir noch Kaniil- 
chen, in denen sich bis jetzt Spermatocyten in mehreren Reihen vorfin- 
den, freilich schon sich losl6sende und teilweise degeneriert« (Abb.3 u.4). 
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Dann kann man in der Richtung zur Oberfliche des Hodens, dir 
unter der Tunica albuginea, Stellen finden, in denen langsam die hi 
ubriggebliebenen Spermatogonien und Spermatocyten schwinden, w 
wir finden zuallerletzt nur mehr leere Kaniilchen, deren Lumen au 
nach Verschwinden der Sertolischen Zellen sich bis auf kleine Spalt: 
schliebt (Abb. 5) 

Wiithrend dieser weitgehenden Verinderungen mit dem Inhalt d 
samenbildenden Kaniile indert sich auch ihre Wand. Die Bindegeweh 


zellen, die die Kanile umfassen, verfallen einer langsamen hyalin 


itrophierter samenbildender Kandle mit sehr starker Wandung und leeret 
einen engen Spalt sh) gesehlossen ist (Fall Kresehl Photo Obj. 5, OK. IN 


Degeneration. wobei ihre Fasern stark anschwellen und sich in eine 
hvalinen Schicht vereinigen, die die Starke bei ginzlich leeren 
Kanilen erreicht, wie wir das auf Abb. 3 bis 5 sehen. In der Wand 
hvalin degenerierter Kanile kann man hier und da in kleinen Fugen 
zwischen angeschwollenen Bindegewebszellen einzelne Mastzellen finden, 
die eine Art von wandernden weifen Blutelementen sind und manch- 
mal bis zum entleerten und zusammengeschniirten Lumen der samen 


bildenden WKanile vordringen. Spiiter mehr von ihnen. Das Lumen 


so degenerierter und zusammengeprebter Kanile ist kenntlich noch 


an der dunkler sich fiirbenden Membran. die das Innere der Kaniile 


auspolstert, aber zuletzt schwindet auch dieses Kennzeichen das 


‘ 
kin Teil gin 
| 
| 
| 
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an senescenten Hoden. 5:37 


s Interstitiums auf Grund der Untersuchungen 


men schliefit sich véllig die Wand der Kaniile ist zergangen und 
Bt oft mit den umliegenden Fibroblasten zusammen. so daB es oft 


hr schwierig ist, die genaue Grenze ehemaliger Kanilehen zu finden 
Stellen im Hoden, die sich in diesem letzten Stadium der 


\bb. » > 
rophie befinden, erinnern uns in nichts mehr an die Struktur nor- 


ler Geschlechtsdriisen und sind frither hyalin degenerierten Binde- 


weben jihnlich (Abb. 5) 
Wenn wir bei Gefrierschnitten dieses Hodens als Farbenreaktion auf 
velangen wir zur Erkenntnis. dali die 


bett Scharlachrot) verwenden. 


ius demselben Hoden, in dem wir die dun 
renerierter und we 


reetus 
die eine Gruppe deg 


neration vertalien 


die der Fettdeuw 
lll Kreschl 5, OK TN 


rate tarbt, sehen, 
iedener Stadien vorstellt, 
uben entfernt werden (F; 
Scharlachrot getirbt — 


\trophie der generativen Teile in den samenbildenden Kanilen gréBten 
Alle Geschlechtszetlen. 


‘oils im Wege der Fettdegeneration verliuft. 
uch die Raume zwischen ihnen, sind mit Fetttropfen vollgestopft. dir 


ich intensiv fiirben (ziegelrot), so dali die Wiinde der samenbildenden 
Kaniile bet schwacher Vergréberung nach Fairbune mit Scharlachrot so 


ussehen, als ob sie stark mit einer Schicht aus Fett eingesiitumt wiiren 


\bb. 4). 
Protoplasma und die Kerne der einzelnen Geschlechtszellen 


Das 
erfallen hierbei langsam. die Fetttropfen werden auf diese Art frei 
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und flieben auberhalb der Zellen in grobe Fettkugeln zusammen. Dik 
freien Tropfen sind in ihrer Struktur homogen, oder zeigen eine gewis 
Zusammensetzung in Gestalt eines Halbmondes oder kleinerer Kuge 
die den Inhalt eines Fetttropfens ausfiillen und sich so verschied« 
fiirben oder eine andere chemische Reaktion zeigen: dieses bewei 
dali in diesem Falle in so einem Tropfen mehrere Stoffe beisammen sin 
die uns dann nach ihrer chemischen Art verschiedene mikrochemisce} 
Reaktionen liefern. Nach der Loslésung der einzelnen degenerierten 
Geschlechtszellen, die manchmal auch fast noch normal sind, schielt 
sich von den Kanalwiinden diese ganze Gruppe halb zerfallener Zellen 
auch mit den Fetttropfen aus den samenbildenden Kaniilen in die Tubuli 
reeti, in denen wir nur mehr in Klumpen zusammengeballte, der Fett 
degeneration ginzlich anheimgefallene Gruppen von Geschlechtszellen 
aller Stadien sehen, die von einer Menge von Fetttropfen umgeben und 
durchdrungen sind (Abb. 6). 

So wie die Wiinde der samenbildenden Kaniile verfallen auch di 
Wiinde der Gefiibe einer hyalinen Degeneration: darum stockt die Er- 
nihrung des ganzen Organs, und die Degenerationsprozesse werden auf 
diese Art nur beschleunigt 

Das interessanteste Kapitel aus dem Fall fiir unsere Ausfiihrungen ist 
die Gesamtheit der Gewebe. die sich in den Riumen zwischen den ein 
zelnen samenbildenden Kaniilen befinden. Wir finden hier verschieden 
\rten von Geweben und Zellen, die wir insgesamt in der medizinischen 
Literatur als Interstitium bezeichnen (Abb. 4). Im folgenden werde 
ich auf die verschiedene Bedeutung dieses Beeriffes hinweisen und 
wie man thn in einzelnen Fallen zu deuten hat. 

Das Grundgewebe ist hier eine Gesamtheit von Zellen, Fibroblaste 
genannt, die in diesem Falle auch verschiedene Degenerationsstufen 
zeigt. Die collagenen Fibrillen, die von diesen Zellen ausgeschieden wur- 
den, verfallen auf dieselbe Art der hyalinen Degeneration, wie wir es 
hei den Wiinden der samenbildenden Kanilchen bei den Getaben ge- 
sehen haben. Die auf diese Art entstandene gelatinése Masse fiirbt sich 
diffus plasmatisch, und wir finden neben zahlreichen lymphatischen 
Spuren und kleinen Riitumen auch Stellen, in denen verschiedene wan- 
dernde Zellen eingelagert sind. die von den Blutwegen hierhergelangt 
sind. und neben ihnen sehen wir an verschiedenen Stellen ganze Inse!n 
der eigentlichen sog. jnterstiticllen Zellen. Diese Zellenart ist auf der 
Schnittfliche des Hodens beim Farben mit Scharlachrot auf den ersten 
Blick sehr auffallend durch seine vehemente Anziehungkraft zu diesen 
Farbstoff. mit welechem zahlreiche ¢ntracellulire Granula, die dies 
vroben Zellen hiiufig iiberfiillen, intensiv gefiirbt werden (Abb. 4): aul 
diesem Bilde sehen wir die scharlachrot gefiirbten Granulas natiirlich 
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Hl. Fall: Schneider. Friedrich. 1910. gestorben 1918, 


Anamnese: Allvemeine Unterentwicklung. Lieot wevunyslos., kann 
ler sitzen, noch mit den GliedmaBen sich richtig beweven.  Rachitische 
immungen der Hiinde und FiBe und Deformation des Brustkorbes, Starke 
rophie der Muskulatur. Taubstumm. Das Leben mehr vevetatiy. | nwill 
rlicher Stuhlgang und Urinieren. Beim Alter von 7 Jahren mab die Linge 


des 
rpers nicht ganz 70 em, soweit sich diese bei der groBen 


Deformation des 
celettes festellen und das Gewi hit betrug 7.6 ko, Was dem Crewicht 
Monate alten normalen Kindes entspricht. 


2. Alinisches ‘ne Idiotia, Hy poplasia et hondroplasia, 


en mit ni lifferenzierten urgeschlechtlichen Zellen zeig 
Photo Obj. 1, 


hie des Hodens, die die unbedeutende Entwis klung des gener 


ektionshefund: Der tote Kérper 67 em lang, bei einem Alter von 7 Jahren 
ind Monaten. Der Penis auffallend klein, AUSLES prog hene Phimose. Die 


Hoden beiderseits im Hodensack, wie kleine Pferdebohnen vrob, das Gewel 


Das Gewicht des asymmetrischen Gehirns 1000 Hypophyse 
Vhyvreoidea klein, Gewebe kérnig und blab. 


Die Nebenniere kleifi. inte nsiv gelb. 

De) mikrosko pische Befund am Hoden: In diesem Falle handelt es sicl 
tfensichtlich um hy poplastische Hoden, die in der Korrelation mit den tbriven 
ndocrinen Driisen unzweifelhaft in ihrer Entwicklung und Tatigkeit weit hinter 
ler normalen Entwicklung veblieben sind. Zur Untersuchung erhielt ich beide Ho 
len, die sobald als méglich nach dem Tode in der Zenkerschen Fliissigkeit fixiert 


vurden; ein Teil von ihnen wurde in Paraffin, ein Teil in Celloidin einvebette ‘ 


Wie der ganze Korper dieses Ldioten. so zeigten auch die Gonaden 
Zeichen der Degeneration 
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Die Hoden mit beiderseitiger Hydrocelie waren stark veriindert uw 
unterschieden sich durch die Der erste, grébere. ist me 
bohnenformig. etwa 13 mm lang. der zweite. kleinere. stark deformie 


etwa 7 mm lang. Die 
verhailtnismibie groB und nimmt etwa die Hilfte des Hodens ein. [DD 


Kpididymis hingegen ist beim kleineren Hod 


Hiillen des Hodens sind sehr stark. und die Se ptula testis dringt vi 
Corpus Highmori in breiten Gewebebindern in das Hodeninnere. inde 
sic aut diese Art den generativen Teil in einzelne Abschuitte teilt ie 
schwacher VergréBerung erkennt selbst der Anfiinger, dali es sich u 


} 

4 
uy » 
erung. Zwischen den verkiimmerten samenbildende 
s Fibroblasten besteht, vorhanden. Links 


rewohnlich verdickte Tunica buginea Fall Schneides 


eine bedeutende Hv poplasie des ganzen Organes handelt. Besonder 
iuffallend sind die Canali seminiferi, die sich in Gestalt nur wenig ge 
wundener Schlingen, von einem dichten Gewebe fibroblastischer Zeller 
umgeben, vorfinden. und die ganz verschiedenartig vom normalen Fal! 
den groberen Teil der Gonaden einnehmen (Abb. 7—11). 

Die samenbildenden Kaniilchen stellen hier nur R6hrchen von kleinen 
Durchmesser mit ANZ diinner Wand dar. also das Gegenteil des im Fall 
Kreschl Gesehenen. Zur Wand der Kaniilechen reihen sich Sertolisch 
Zcllen in einer dichten Reihe, und bisher noch nicht unterschieden 
mehrzum Mittelpunkt geschoben, liegen nur sparlich grobe Urgeschlechts- 


zellen, auffallend durch den blassen sackartigen Kern mit wenig Chro 


Abb. 8. Dasselbe Bi 
Kaniilen ist eine Fi 


~ 
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atin (Abb. 9) \uf Grund dessen kann man diese Hoden mit einem 


hr frihen Embryonalstadium vergleichen, freilich was den gene- 


itiven Teil anbelanet Soweit ich selbst Gelegenheit hatte, sie bei 


enschlichen’ Embryonen im 5. oder 6. Monate zu sehen, fanden wit 


en generativen Teil ganz gleich, ja sogar noch besser entwickelt. und 


unterscheidet: sich bloB dadurch. wir in der embrvonalen Zeit 


vischen den samenbildenden Kanilchen zahlreiche interstitielle Zeller 


finden, wogegen hier die Riiume zwischen den Kanilehen 


o> 


Abb. 9. Zeichnung nach dem Schnitte ius Schneiders Hoden. Die samenbildenden Kaniile 


thalten in einer Rei primitive s sche Zellen und daneben grotie. inmitten des Lumens 
mitive Spermatogonien Im indegewebe zwischen den Kaniilen zahlreiche Fibroblaste. zwi 
schen denen wir hier und da sich dunkler firbe nde lymphoide Zellen sehen (Polyblast: 


ich mil hibrohlastischem Material sind, Nur an einem (rt 


fand ich eine Insel samenbildender Kanilehen. die in einem fortge- 


hritteneren Stadium sich befanden. doh. ihr Lumen weit grober. die 


Geschlechtszellen in mehreren Schichten und die Kanilchen beriithren 


‘ih beinahe, so da wir zwischen ihnen nur engere Binder fibro- 


lastischen Gewebes sehen. wie dies der Fall) bei Neugeborenen jst 
\bb. TT). 


Obzwar also nach der Entw icklung hin dieser Hoden auf sehr nie- 


lriger Stufe steht. kann trotzdem vom Interstitium in dem Sinne. wie 


vires bei embryonalen Hoden des Menschen kennen. nicht die Rede 
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i's 
fraphie (Fall Schneider’, die « ZWischen den Kanilen bei starke: 
in dem auf einzelnen Stellen dunkler gefarbte lymphoid Zellen stecket 


Li 


Diese Abbildung eranschaulicht die unregelmiBive Ent wich 


slung des generative 
im Hoden des Falles Schneider. Rechts die vollkhommeneren Kaniile als lipks 


$ - > 
\bb. 10. Mikrophot 
VergrOCerung zeigt 
Of 
Abb. 11 m 
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in. Im ganzen kann man nur so viel s; igen, dal} die Geschlechtsdriisen 
lieses Idioten auf sehr niedriger Stufe stehen. und es scheint, daB sie 
n ihrer Entwicklung durch die W irkung der Hormone einer der anderen 
ndocrinen Driisen aufgehalten wurden. die. wie be kannt, einen wichtigen 


KinfluB auf die normale Entwicklung der Hoden habe 


Ili. Kine Ubersicht der Entwicklung des Interstitiums. 
Bevor wir in die Auseinandersetzung der eigenen Befunde und Auf- 
lassungen eintreten, halte ich es fiir nétig. eine kurze Chersicht iiber 

Morphologie des menschlichen Hodens auf Grund heutiger Kennt- 

isse Zu skizzieren, und zwar von den jiingsten embryonalen Stadien 
His in das spiiteste Alter, um ein giinzliches Bild iiber die wese ‘ntlichen 

1 Hoden withrend des ganzen menschlic ‘hen Lebens sich abspielenden 
Ve randerungen zu gewinnen, und um die einzelnen Zustiinde, die im 
weiteren zur Besprechung kommen, besser zu verstehen. 

Das Interstitium, soll es schon auf diesem oder anderem Wege ent- 
stehen, wird zweifellos sehr bald angelegt. Es wird nach Minot schon 
hei 10 em langen Embryonen gut sichtbar. 

Im Laufe der weiteren Entwic icklung nehmen die interstitiellen Zellen 
in Zahl zu, so da®B sie im 4. . Monate des embryonalen Lebens bis 
drei Viertel des gesamten Inh; r Geschlechtsdriise ausfiillen kénnen. 
Zu dieser Zeit sind die Gese hlechtszellen groB. elliptisch, oder, wo mehrere 
zusammengeballt sind. polygonal, und es beginnen in ihnen Stoffe zu 
erscheinen, die nach mikrochemischen Reaktionen fettiger Natur sind. 
Thaler betrachtet jene Stoffe als Fettsiiuren oder ihre Derivate. Inso- 
fern ich selbst bei diesen frithen St: udien die chemischen Reaktionen auf 
Fette verfolgen konnte, zweifle ich nicht daran, das sie ganz anderer 
\rt sind als beim erwachsenen Mense hen. Das zeugt d: fiir. dali es sich 
hier entweder um ganz andere chemische Stoffe oder um vollkommen 
neu entstehende interstitielle Zellen handelt: dieser Ge ‘danke wurde 
schon von einigen Autoren ausgesprochen, und ich werde denselben 
iuch in dem folgenden Kapitel vertreten und im Detail erértern. 

Der generative Teil des Hodens hat. in diesen zeitigen Stadien 
schon ein gut entwickeltes System samenbildender Kanialehen von diin- 
nen Winden, an die sich bisher nicht differe nzierte urgeschlechtliche 
Zellen in einer Schicht angliedern. Im Laufe der weiteren Entwicklung 
lifferenzieren sich zahlreiche Sertolische Zellen mit kleinem Kern, der 
mit reichem Chromatin versehen ist. und an diese gliedert sich eine 
weitere Zellschicht, die mehr in das Kanalinnere eindringt, an Zahl 
veringer, und in Gestalt grober autfalle nder Zellen mit siickchenartigem 
‘hromatinarmen Kern und in diesem Zustande uns die primiren Sper- 
matogonien darstellt. Das Fett kann man in dieser Zeit laut einigen 
Autoren auch intratubulir finden. 


L- 
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Spiter, infolge der weiteren intrauterinen Entwicklung, geht nu 
das Wachstum des generativen Teiles des Hodens auf Kosten des Inter- 
stitiums vor sich. Die Kanile werden miichtiger, ihr Lumen vergrébert 
sich, so daB bei der Geburt eines Kindes die Wiande der einzelnen Kani! 
chen schon ziemlich nahe beieinander gelegen sind und wir zwische: 
ihnen nur sehr wenig interstitielle Zellen vorfinden. Etwa demselbe: 
mikroskopischen Bild begegnen wir beim gesunden normalen Neugebo 
renen. Aber in einer ganzen Reihe von Fillen, wie sie uns die Autore: 
zeichnen und beschreiben und ich selbst Gelegenheit hatte, sie zu ver- 
folgen, sind die Kanile nach der Geburt noch nicht gut entwickelt und 
in den Zwischenriiumen zwischen ihnen finden wir viele Grundzellen und 
auch eigentliche interstitielle Zellen eingelagert. Das ist gerade jener 
Fall. der sehr oft mit der gesamten Zuriickgebliebenheit des Korpers 
zusammenhingt, die ich oben erwiihnte: wiihrend dieses Zustandes 
unterliegen solche Kinder als Minderwertige sehr leicht Infektionskrank- 
heiten 

Auf der Stufe der Entwicklung, die wir beim normalen Neugeborenen 
finden, bleibt der Hoden grundsitzlich auch wihrend des ganzen Kindes- 
alters. Nur in den samenbildenden Kanidlen ballen sich die Sertolischen 
Zellen und primiren Spermatogonien mehr zur Wand der Kaniile, und 
es entsteht innen ein Lumen. Wahrend dieser Zeit finden wir in ihnen 
besondere Gebilde. sog. Lubarschsche Kristalle, von unbekannter Funktion. 
Knapp vor der Pubertat, nach Angabe einiger Autoren, beginnt ein 
wiederholtes Vermehren der interstitiellen Zellen, obzwar weitaus nicht 
in dem Mabe, wie wir es in der Embryvonalzeit gesehen haben. 

Die Zeit der Geschlechtsreife zeigt sich schon iuBerlich an der Go- 
nade durch die rasche VergréBerung, die durch die Vermehrung der 
samenbildenden Kanilchen entsteht. deren Lumen wiithrend dieser Zeit 
sich rasch erweitert : demzufolge legen sich die Wande knapp aneinander, 
innerhalb der Kanilchen beginnt dann eine reichliche Spermatogenese 
Die interstitiellen Zellen sind in der Zeit selten, obzwar die Meinungen 
der Autoren, was die Zahl und ihre Menge anbelangt. sehr verschieden 
sind. Es scheint, daB das Entscheidende hier der Gesamtzustand des 
KOrpers sein wird, ob normal oder pathologisch, aber die Mehrzahl der 
Anschauungen neigt dazu. da die interstitiellen Zellen in der Zeit von 
Beginn der Pubertit rasch abnehmen. In jener Zeit finden wir zahlreich 
Fett intratubulir, hauptsiichlich in den Sertolischen Zellen, das hier 
fiir die Ernahrung der sich bildenden Spermien bestimmt ist. Aber nach 
einiger, bestimmter Zeit einer regen Geschlechtstitigkeit zeigen diese 
Fetttropfen nach der Einwirkung der Osmiumsiiure eine auffallend: 
Vacuolisation: diese Erscheinung nimmt mit dem Alter zu, wogegen di 
Fetttropfen in den spiiter auftauchenden interstitiellen Zellen, was etwa 


nach dem 20. Jahre beginnt (wenn diese Zetlen wiederum hiiufiger er- 
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scheinen), immer nach dieser Reaktion eine homogene Struktur auf- 
weisen. Darin sehen wir also schon einen starken Unterschied zwischen 
heiden Fettarten, 

Ungefahr nach dem 20. Jahre beginnt in den interstitiellen Zellen 
des Hodens neben dem Fette auch ein Pigment von gelber bis brauner 
Farbe zu erscheinen, das in die Gruppe der Lipofuchsine, d. i. eine 
(Gruppe fettiger Pigmente, von denen spiiter die Rede sein wird, gehort. 
Mit zunehmendem Alter mehren sich nicht nur die interstitiellen Zellen, 
sondern auch das Pigment hiuft sich hier mehr an, so dali das Inter- 
stitium auf den Nchnittflichen farbige Inseln bildet, die selbst beim 
mikroskopischen Betrachten nach der Firbung zu sehen sind Die Sper- 
matogenesis befindet sich aber selbst in diesem Stadium in normalem 
Cange. 

Beiliufig mit dem 55. Jahre beginnt allmahlich die Gerasis, d. i. die 
Senescenz aller Hodengewebe, die sich wie eine allmiithliche Involution 
iuBert, die in einigen Fallen mit ginzlicher Gewebsatrophie endigt. 
Diese Vorgiinge gehen manchmal rascher vor sich, cin andermal ganz 
langsam, was ganz individuell ist, so daB auch im 90. Jahre Falle von 
Spermatogenesis bekannt sind. Die Degenerationsvorgiange in  senes- 
centen Hoden sind schon an der dicker gewordenen Tunica albuginea 
sichtbar und hauptsichlich an den bedeutend starker gewordenen Wan- 
den der samenbildenden Kanilchen, was eine Verkleinerung des Lumens 
und infolgedessen des ganzen Hodens zur Folge hat. Spangaro unter- 
scheidet im ganzen zwei Arten von Degeneration, die ¢in bestimmtes 
mikroskopisches Bild des Hodens charakterisiert : 

[. Der normale senile Hoden, der sich grundsiitzlich nicht viel von 
einem normalen in voller Titigkeit unterscheidet. Nur die Wiainde der 
Kanalchen werden dicker, wobei sich der ganze Kanal verengt, weshalb 
sich dann die Raume zwischen den Kanilen vergr6Bern. Die Spermato- 
genese hért ganz allmihlich auf, und die frei werdenden Geschlechtszellen 
verschiedener Entwicklungsstadien lésen sich aus dem Bande der an- 
deren und von den Winden der Kaniile los und wandern in die Tubuli 
recti und von hier aus weiter nach auben. So einen Zustand des Hodens 
finden wir manchmal im spiitesten Alter. 

II. Ein andermal beginnt im senescenten Hoden der Zustand der sog. 
senilen Atrophie. Der Hoden wird dabei bedeutend kleiner, so dab er 
oft nicht mehr wiegt als jener eines 12—I3jihrigen Knaben. Wir 
unterscheiden drei Stufen seniler Atrophie, die sich nach der Menge, 
und dem Zustand der geschlechtlichen Zellen in den samenbildenden 
Kanialchen richtet. Die Sertolischen Zellen und Spermatogonien, die 
den Kanalwinden eng anliegen, nennen wir a) sentlen Teil oder anliegen- 
den Kanalteil, wogegen die Spermatocyten I und II, Spermatiden und 


Spermien, b) den mobilen oder freien Teil der samenbildenden Kaniilchen 
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bilden. Nach dem Verhiltnis dieser beiden Teile unterscheiden wit 
verschiedene Stufen von Atrophie: 

Erster Grad der Atro phic : Die Spermatogenesis hért auf: es beginnt 
die Reduktion des Kanalinhaltes dadurch, da der mobile Teil det 
Geschlechtselemente, d.h. Spermatocyten Spermatiden und Sper 
mien verschwindet. Die Wand der Kaniilchen wird stiarker und 
wolbt sich hier und da aus in Gestalt von Lappen, die Spangar: 
Hernien nennt. Die Fettdegeneration greift alle Gewebe des Hodens 
an und in dem sich mehrenden Interstitium lagert sich zahlreich Pigment 
ab. Gleichzeitig vermehren sich auch Reinkes und die Chercot- Leydig- 
schen Kristalle. 

Zweiter Grad der Atrophic schreitet fort, und zum SchluB bleibt in 
den Kanilechen nur der senile Teil der Geschlechtszellen, das sind die 


Spermatogonien und die Serlolischen Zellen. Dabei schreitet das Dicker- 


werden der Kanalwinde fort und das Lumen verkleinert sich. 

Dritter Grad der Atrophie: Nach Loslésung des senilen Teiles werden 
die Geschlechtszellen fortgeschwemmt. Das Lumen der Kaniile leert 
sich und schlieBt sich auch bis auf eine kleine Fuge. Die Kanalwand 
erreicht eine maximale Dicke und veriindert sich infolge der hyalinen 
Degeneration in eine gelatinése Schicht, in der wir hier und da ein- 
zelne Wandermastzellen begegnen. die bis in das Kanalinnere ein- 
dringen kénnen. 

Neben dieser grundsiitzlichen Veriinderung im generativen Teil des 
Hodens verfallen auch die anderen Gewebe der Degeneration. Die Winde 
der GefiBe werden dicker, es beginnt die Sklerose und hyaline Degene- 
ration. Ahnlich degenerieren auch die Bindegewebszellen. Demgegen 
iiber mehrt sich die Zahl der interstitiellen Zellen, und in ihrem Korper 
lagert sich zahlreich Pigment ab. Stellenweise degenerieren auch diese, 
und das frei gewordene Pigment lagert sich in den Fugen ab, die nach 
ihnen zwischen den Bindegewebszellen entstehen. Die meisten inter- 
stitiellen Zellen finden wir hauptsichlich dort, wo bis nun atrophische 
Kaniilchen sind. oder wo die Degeneration in vollem Gange ist, andern- 
orts schwinden sie und dort begegnen wir nur Mastzellen. Im ganzen 
kann man, nach der Ansicht von Koch, von dem Verhialtnis der Degene- 
ration im Hoden und dem Auftreten von interstitiellen Zellen sagen, 
dap die Atrophie des generativen Teiles eine primar Erscheinung ist, 
und die Vermehrung der interstitiellen Zellen sowie die Ablagerung des 
Piqmentes eine sekunddre Erscheinung, was fiir meine Ausfiihrungen vom 
Entstehen des Interstitiums von groBber Wichtigkeit ist. 

Daraus ist ersichtlich, daB gerade jene Degeneration des geschlecht- 
lichen Teiles des Hodens die Bildung der interstitiellen Zellen zur Folge 
hat, denen dabei nétigerweise eine bestimmte Wirkungsweise zugehéren 
mub, wovon spiiter ausfiihrlich die Rede sein wird. Der Fettgehalt 
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ermehrt sich im Laufe aller drei Stadien der Atrophie héchstwahr- 
heinlich infolge einer Stérung im Stoffwechsel und bedeutet dieselbe 
irscheinung wie die eigentliche Fettdegeneration. Auf die ganze Ent- 
‘icklung des Hodens, wie ich sie kurz beschrieben habe und die sich 
die Einzelheiten schén verfolgen liBt, was die senile Atrophie mit 
llen Graden im Falle Kreschl anbetrifft, wie ich vorne anfiihrte und 
lanach auch die Angaben der Literatur wesentlich erginzte, haben 
itiirlich auch verschiedene Umstinde EinfluB, hauptsiichlich Krank- 
heiten. Auch in dieser Richtung wurde viel gearbeitet. Es ist bekannt, 
lab akute Erkrankungen keine besonderen Verinderungen in der ge- 
samten Zusammensetzung der Gonaden hervorrufen Dafiir kénnen 
hronische Krankheiten oder dauernde Vergiftungen das mikrosko- 
pische Bild der Geschlechtsdriise merklich veriindern. In solchen Fallen, 
wihrend der generative Teil abnimmt, vermehrt sich manchmal das 
lnterstitium bedeutend und (das Wichtigste fiir uns) es enthalt stets 
viel Fettstoffe und Pigment. Gerade aus diesem Grunde fiihre ich weiter 
an, das die Genesis dieser Zellen verschieden ist vom normalen Inter- 
stitium, das wir hauptsichlich in der embryonalen Zeit vorfinden, selbst - 
verstiindlich wenn auch in Zukunft die Ansicht giiltig bleibt, daB das 
embryonale Interstitium ein Derivat der ungeschlechtlichen Zellen ist 
Zu dieser Ansicht wurde ich geleitet durch sorgfiltige Beobachtung 
verschiedenen Materials hauptsichlich pathologischer Hoden aus den 
Wel oben erwiihnten Fallen, an erster Stelle aus dem Fall Kreschl 
und auch einiger normalen alternden Hoden. 
IV. Eigene Beobachtungen an dem Interstitium. 
Die interstitiellen Zellen, welchen wir in alternden Hoden und auch 

im Falle Kreschl begegnen, sind schon nach den zahlreichen Pigment- 
granula. mit denen ihr Koérper manchmal ganz vollgestopft ist, sichtbar, 
so dab man nicht einmal gut den Kern sehen kann. Diese Pigment- 
vranula haben an lebenden oder nicht gefiirbten Priparaten eine gelbe 
oder braune Farbe und zeigen eine verschiedene chemische Affinitiit 
zu den Farbstoffen, wie ich spiiter zeigen werde. Diese Zellen sehen 
wir entweder einzeln in den Raiumen zwischen den hyalin degenerierten 
collagenen Fibrillen, oder sie bilden Gruppen mehrerer Zellen, sogar bis 
zu ganzen Knoten, die schon bei schwacher VergréBerung sichtbar sind. 
Stellenweise finden wir sie rund um die GefiBe angehiuft, zu deren ver- 
dickten Wanden sie sich knapp anlegen — obzwar diese Erscheinung 
keine Regel bildet, wie wir manchmal in der Literatur lesen. Die gréBte 
Menge dieser Zellen finden wir aber dort, wo die Degeneration in vollem 
Gange ist (siehe Abb. 4). Wo die Atrophie schon das dritte Stadium er- 
reicht hat, d.i. die samenbildenden Kaniilchen sich geschlossen haben in- 
folge einer Verdickung ihrer Winde — nachdem sie ihren Inhalt giinz- 


lI 

it 

ai 

Is 

it 

ie 

d 

r 

h 


D48 Bohumil Cejka: Eine Studie iiber die Genese und Funktion 


lich entleert haben —, dort degenerieren und verschwinden auch di 
interstitiellen Zellen, und wir finden nach ihnen bloB verstreute Pic 
mentkornchen oder kleine Raiume, die mit kleinen Kérperchen ausgefiil! 
sind, und hier und da auch Mastzellen oder auch die tibriggebliebe: 
interstitielle Zelle, die mit Pigment angefiillt ist. 

Was die Form anbelangt, sind die Zellen entweder oval oder, w 
ihrer mehr zusammengeballt sind, ein wenig polygonal. Wenn wir di 
interstitiellen Knoten niher verfolgen, finden wir in ihnen Zellen vo 
verschiedener Grobe, und zwar ganz kleine, beinahe ohne Pigment mii 
chromogenem Plasma in engem Streifen, nur rund um den intensiy 
gefiirbten Kern, und andere zahlreiche, fortschreitend groBere, bei dene: 
mit zunehmender GréBe sich auch mehr Pigment anhiuft, das in gréber: 
Kernchen zusammenflie8t. Ahnlich wird dabei auch der Kern grébe1 
aber er farbt sich mehr diffus, bis er zuletzt mit der Zelle der Degen 
ration verfaillt und das Pigment frei wird (Taf. I], Abb. 3—24). Sonst 
unterscheiden sich diese interstitiellen Zellen nicht durch die morpho 
logische Form von jenen Angaben und Bildern, wie sie uns verschiedene 
Autoren in ihren Arbeiten auf normalem und pathologischem Materia! 
zeichnen. Nur hinsichtlich der Zahl scheint es, daB sie im Fall Kresch! 
zahlreicher sind als im entsprechenden normalen Falle, weil es sich 
wie aus dem oben gesagten ersichtlich ist, um einen besonderen Fa!! 
einer allgemeinen Degeneration, die auberdem noch durch einen ab- 
normalen Ceisteszustand bedingt ist, handelt. 

Indem ich spezielle Methoden zur Fiirbung benutzte, um die ver- 
schiedenen Hodengewebe und ihre Eigenschaften detail zu studieren 
wendete ich meine Aufmerksamkeit in erhéhtem Mabe den interst itiellen 
Zellen eigentlich erst nach Anwendung der Methoden zur Bestimmung 
des Vorhandenseins des Fettes und ihm verwandter Stoffe zu, von denen 
ich in der Einleitung gesprochen habe und mittels derer ich nicht nu 
zahlreiche intratubulire Fettkérnchen, die hier zahlreiche Degenera- 
tionsvorgiinge begleiten, gefarbt habe. sondern auch die Pigmentk6érn- 
chen im Inhalte der interstitiellen Zellen. Der Blick auf ein so gefarbtes 
Priparat, z. B. mit Scharlachrot (Taf. Il, Abb. 24) oder mit dem 
Sulfat des Nilblau. bietet zwar ein sehr buntes Bild, bringt uns aber in 
Verlegenheit. wie die Fette von den Pigmenten zu unterscheiden sind. 

Auf der anderen Seite aber hat mich dieser Umstand zur notwen- 
digen SchluBfolgerung gefiihrt. daB die Fette in den Kanialechen und 
die Pigmente im Interstitium chemisch verwandt sein miissen. Bishe1 
fand ich in keiner Arbeit vom Interstitium, soweit ich sie in die Hinde 
bekam, eine Abhandlung iiber Pigmente. Dasselbe gilt aus denselben 
Griinden auch von den Fetten und ihnen verwandten Stoffen, mit denen 
wir beim Hoden wiihrend der ganzen Entwicklung in verschiedenen 


Lebensphasen zusammentreffen. Wir lesen immer nur Erwahnungen 
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lab in dem und dem Stadium die interstitiellen Zellen entweder Fett 
der Pigment enthalten, aber den Erkliirungen vom Ursprung und von 
ien Stoffen selbst weicht jeder Autor aus. Friedmann schlieBlich be- 
rachtet alles, was sich durch die Osmiumsiiure reduziert, als Fett, ob- 
sleich er dies selbst nicht glaubt, wie er unter dem Strich erklirt. um 
ich zahlreicher Schwierigkeiten zu entledigen. 

Darum interessierte mich die Frage des Chemismus des in den inter- 
stitiellen Zellen enthaltenen Pigmentes um so mehr, und da ich wenig- 
stens zum Teil die chemische Natur dieser Stoffe im Interstitium senes- 
enter Hoden kennen lernen wollte. benutzte ich verschiedene mikro- 
hemische Methoden, auf Grund deren ich zu folgenden Resultaten 
velangt bin. 

In erster Linie handelt sich es mir um die Feststellung, ob die Pig- 
mente interstitieller Zellen nicht verwandt sind oder nicht unmittelbar 
ewischen die sog. Lipochrome gehéren. Aber auf Grund der spezifischen 
Reaktion, d. i. konzentrierte Schwefelsiiure, wonach sich die Lipochrome 
blau farben, fand ich, daB unsere Pigmente in eine andere chemische 
Gruppe gehéren, da sie diese Reaktion nicht geben. Ubrigens finden 
wir die Lipochrome normal iiberhaupt sehr selten im menschlichen 
Korper, und das in den Luteinzellen. In pathologischen Zustiinden 
konnen sie sich auch anderweitig, z. B. in der Leber usf., vorfinden, 
iber in verhiltnismabig unbedeutender Menge. 

Die Lipochrome treffen wir meistens im Pflanzenreiche an. 

Darum wendete ich meine Aufmerksamkeit den weiteren Pigmenten 
su, mit denen wir meistens beim tierischen und menschlichen Kérper 
susammentreffen. Es sind dies hauptsiichlich zwei Gruppen, wie sie 
Hlueck in seiner Arbeit auf Grund rein mikrochemischer Reaktionen 
beschreibt. Nach dieser Arbeit und auf Grund meiner Erfahrungen 
iuf diesem Gebiete erachte ich es als sicher, daB man die Pigmente 
nicht nur auf morphologischer Grundlage klassifizieren kann, aber 
immer nur nach ihrer chemischen Natur. die sich nach gewissen che- 
mischen Reaktionen iubert. Danach unterscheiden wir zwei grobe 
Gruppen menschlicher Pigmente: 

1. In die erste Gruppe gehdren sog. himoglobinogene Pigmente, das 
sind Hamosiderin und Hiamatoidin, die aber, wie bekannt ist, nicht die 
Fettreaktion geben und somit nicht einmal in unsere Gruppe gehéren. 

2. Der zweite Teil der Piqmente, sog. autochthone Piqmente, die am aus- 
vebreitetsten im menschlichen Koérper sind. Hierher gehért vor allem die 
(iruppe von Pigmenten fettiger Natur (Fettpigmente oder Abnutzungs- 
pigmente), die sich in Trépfehenform in Granula gelber oder briiunlich- 
velber Farbe zeigen, und dann die Gruppe sog. Melanine in Gestalt von 
Nadeln oder braunen Korperchen. Diese letzten zwei Pigmentarten sind 


manchmal morphologisch sehr aihnlich, ja zeigen sogar auch einige chemi- 
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sche Reaktionen gemeinsam (sie blassen nach Einwirkung von Wasserstoft 


dioxyd gleich aus, werden nach se kundiirer Osmiierung schwarz, inde: 
sich weder in Siuren noch in Alkalien usf.). Aber trotzdem kann man si: 
voneinander unterscheiden, wenn wir auf sie eine Lésung von Silber 
nitrat einwirken lassen, wobei die Melanine schwarz werden; die vorhe: 
gehenden Fettpigmente findern sich hingegen nicht viel. Diese, sowi 
auch andere verschiedene chemische Reaktionen, mittels welcher wi 
beide Pigmente voneinander unterscheiden, sind das Ergebnis eine: 
verschiedenen chemischen Herkunft und darum auch Zusammensetzunyg 
Die Melanine entstehen durch Verianderung und Zerfall von Eiweil; 
wogegen die Fettpigmente héchstwahrscheinlich aus verschiedenen 
Lipoiden entstehen. Es sind Fille bekannt, wo diese beiden Arten des 
Pigmentes in einer Zelle sind, wodurch die Diagnose bedeutend e1 
schwert ist. 

Indem ich verschiedene mikrochemische Methoden gepriift habe 
stellte ich fest, da das im atrophischen Hoden von Kreschl und in 
anderen senescenten Hoden enthaltene Pigment in die Gruppe der Feff- 
pigmente, nach //ueck Li pofuscine, gehort. Diese Farbstoffe sind am 
ausgebreitetsten im menschlichen Organismus und gehéren zu den ganz 
normalen Erscheinungen, hiiufen sich aber im Alter auf, wie man schon 
makroskopisch an einzelnen Organen sehen kann; davon stammt auch 
ihr deutscher Name: Abnutzungspigmente. Wir treffen sie nicht nur 
im Hoden, sondern auch in den Ganglienzellen. in der Leber, Niere, 
Herz, Thymus, Knorpel, wo sie iiberall die deutlich braune oder diffus 
marmorierte Fiirbung bewirken, wie uns die Schnittflichen der einzelnen 
Organe aus dem Fall Kreschl sch6n illustrieren. Dabei ist es freilich schwer, 
die genaue Grenze oder die Zeit. wann dieses Pigment sich in den ein- 
zelnen Organen zu hiufen beginnt. festzulegen. Das wird abhiingig sein 
von sehr verschiedenen Zustiinden des Koérpers, und gerade aus diesen 
Griinden finden wir verschiedenartige Daten auch vom ersten Ursprung 
der Pigmentzellen im menschlichen Hoden. Ahnliche Pigmente sind, 
wie ich erwahnte, in den Ganglienzellen, in denen sich das Pigment bald, 
sogar schon im ersten Jahre unseres Lebens, zu hiufen beginnt. wie 
manche Autoren anfiihren, und mit dieser Zeit altert eigentlich schon 
unser Organismus. 

Durch den EinfluB verschiedener Krankheiten nimmt das Lipo- 
fuscin zu oder reduziert sich auf der anderen Seite. Dort freilich, wo 
es sich schon einmal stark angehiiuft hat, wird es sich auch schwerlich 
entfernen. In manchen Fillen habe ich aber beobachtet, daB nach dem 
Zerfalle der interstitiellen Zellen die freigewordenen Pigmentgranula sich 
inden lymphatischen Wegen befinden, mittels deren sie abgefiihrt werden. 

Diese Fettpigmente, genannt Lipofuscine, gelang es bisher nicht, zu 
analysieren, und darum kann man von ihnen, gleichwie von den anderen, 
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nmer nur im allgemeinen Sinne reden. und man kann weder etwaige 
lefinitive Schliisse von der Entstehung oder der physiologischen Be- 
eutung zichen, noch weniger aber yom rein morphologischen Gesichts 
unkte. Das SchluBwort wird auch hier wiederum der Biochemie ob 
egen, Wie ich aber auf Grund zahlreicher mikrochemischer Reak- 
onen festgestellt habe. herrscht) kein Zweifel dariiber. dic Pig 
iente Interstitium senescenter Hoden fettiger Beschaffenheit. sind 
nd wicht zu den Lipochromen echoren., Diese Pigmente entstehen 
ut den Ansichten der Mehrzahl von Chemikern durch einen Zerfalls- 
rozel verschiedener Lipoide. Wie nun aber die Gruppe der Lipoide 
nen verschiedenen chemischen Charakter zeigt. werden natiirlich auch 
die Lipofuscine. die von ihnen abveleitet sind, chemisch verschieden sein 
obzwar sie in der Grundstruktur etwa dasselbe Gepriige haben werden 
Von diesem Gesir htspunkt aus mus man auch auf die Lipofuscine det 
verschiedenen Organe mit verschiedenartiger phvsiologischer Tatigkeit 
wie Leber, Gehirn Nieren usw.. schauen und sie danach auch beurteilen 
Interessant ist die chemische Affinitit dies r Lipofuscine zum Sulfat 
des Nilblau, Neutralrot, Magenta (Fuchsin) u. a was darauf hindeutet 
dab sie selbst sauren Charakter haben. d. i uns chemisch eine Gruppe 
von Fettsiuren vorstellen. die durch Oxydation thr Aussehen in braun 
gefarbte Verbindungen dndern Natiirlich sind diese Fettsiuren nut 
selten in reinem Zustand. und in der interstitiellen Zelle sich 
ununterbrochen eine chemische Umwandlung ab, die durch verschieden 
tubere und innere Umstiinde hervorgerufen wird. Nach dieser Seite hin 
erinnert mich dieses fettartige Lipofuscin bis zu einem gewissen Mati 
in elvenartige fuchsinophile oder PRusselsche Kor peorchen die Wil 1th) 
Korper sog. Plasmazellen finden. die den interstitiellen Zellen nahe ver 
wandt sind. wie wir gleich im nachfolgenden sehen werden und wie sik 
unsere schematische Textabb, 12 (Nr. 7 u. 8) zeiet. Diese Korperchen 
zeigen auch hinsichtlich ihrer Genesis. Gestalt und chemischen Reaktion 
viele thnliche Kennzeichen mit unseren Pigmentkornchen. Die Ent 
stehung dieser Kérnehen leiten lagatti, Marschalko aus hvalines 
Degeneration eines Teiles der Plasmazellen ab. Miller betrachtet dies 
Russlschen Koérperchen auf Grund mikroskopischer Reaktionen als 
hvalin degeneriertes Granoplasma der Plasmazellen: meiner Ansicht 
nach scheint mir diese Auffassung annehmbarer 
Diese Plasmazellen mit ihren Russellschen Kornchen fiihrten mich 
auf den Gedanken, auch die anderen Wanderzellen niher zu studieren 
die Maximov und nach ihm auch andere hauptsichlich auf Grund der 
Vitalen Farbung in eine venetische Reihe zusammenfassen und ihr Ver 
halten bei verschiedenen phvsiologischen und eventuell pathologischen 
Zustiinden zu priifen und auf Grund dessen eine Parallele zwischen ihnen 


und den interstitiellen Zellen im senescenten Hoden zu ziehen 
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Beim Studium des Pigments in den interstitiellen Zellen fall star 
ins Gewicht die frither oft schon erwahnte Tatsache. namlich das Alt: 
des Individuums Wahrend dessen auch die Fette sich im ganzen Korps 
Wesentlich aindern. Dafiir zeugt auch die Methode zur Feststellung 
Fettes mittels des Sulfates von Nilblan. mit dem sich die Fettsdius 
intensiv blau fairben. aber stelk nweise, wo sich schon die tei 
welse Umwandlune der Fette vollzieht finden wir nach der natmalichs 
Methode neutrale Fetttropfen, die sich metachromatisch schbn pros 
farben. So vefirbte ne utrale Fette finden wir hauntsiic hlich intratubuliar 
Wo sie bei der Fettdegeneration des generativen Teiles In den 
bildenden Kan ilchen entstehen. Danehen aber finden wir diese met 
Chromatiseh rot. si h firbenden Fette stellenweis auch in den inte: 
stitiedlen Zellen neben den elgent hen Kettsiiure hn. die das Wesen de: 
Lipofuscine bilden Ks ist also méelich dab diese metachromatise| 
‘ten zelgenden Fette hier nur Reste der urspriinglichen Fettress rve vor 
neutralen Eigenschaften sind, oder hierher von auBen auf phagocyvtiren 
gelangen. um hier durch Assimilationsvorginee nach Bedarf 
indere Fett ye rbindungen umgewandelt zu werden 

So Ist es also moéglich. den Ursprung dieser Fettpigmente Lip 
huscine allvemein auf zwelerlei Arten zu erkkiren entweder ent 
stehen sie in den Interstitiellen Zellen metabolisch., doi. durch innere 
Titigkeit des Protoplasmas, das sie aus eigener Kraft aus verschiedenen 
thweichenden verwandten Stoffen aufbaut. welche in die Zelle 
tus der Umgebune eindringen, oder durch Infiltration langsam den 
Inhalt der Zelle ausfiillend. In unserem Falle py lve ich mehr der ersten 


\uffassung zu. Es seh int mir, daly diese interstitidlen Zellen 
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Rede sein wird hei det Besprechune von der physiologisehen Tatiokeit 


des Interstitiums im senescenten Hoden 


Vv. Der Ursprung des lnterstitiums im senescenten Hoden. 

Schon im allgemeinen Teile fiihrte ich an einigen Stellen an. dab dic 
\nsichten verschiedener Autoren von Ursprung und Be deutung des Inter- 
stittums stark differieren wir finden hier oft Auf- 
fassungen. Wenn wir vom Interstitium verschiedene Gesichtspunkte 
erwagen, die ich vorn genauer hervorgehoben habe. kommen wir zum 
Schlusse, dat} hier zwei Eventualitaten moéelich sind. was das morph 
lovische Wesen der Interstitiellen Zellen des Hodens anbetrifft 

|. Entweder besteht das lnterstitium eines jeden einzelnen Orga 
Hismus nur aus efner Art genetiseh ganz tiberesnstimmendes Zellen. die 


«len Hoden durch das vanze Leben authbey ihren. Indem 
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es Interstitiums Grrund der Untersuchung no an senescenten loden 
ich nach Gebrauch in Inen Phasen des ns. Was die Form und 
anbetrifft. andern. Dabei liegt es uns ment so sehr an ihrem 
prung., wie an der eigentlichen physiologischen Funktion. die sie im 


«ben des Organismus spiclen 
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ertreten z. Bouin und Aneel a., die tn ihren Arbeiten zwel Arte: 
fenetisch ganz verschieds her mnterstitieller Zellen bej der Entwicklune 
ler Pferdehoden unterss heiden. In der embryvonalen Zeit und in des 
Jugend bis zur reschlechtlichen Reife rscheinen hier ero Interstitie!| 
Zellen in grober Anzah! eenannt Nantochrome. die durch | mwandlune 
der urveschlecht lic hen lhe entstanden sind und (le souls ch schwin 


len. sobald die cigentliche Spermatogenesis beginnt \n ihrer Stel! 
bilden sich lvinph iUische Knoten von denen sich Zellen ablose 
ind die Grundlage zy einem neuen. zweiten Interstitium bilden. das 
dann dauernd im Hoden bleibt, 

Kiner ganz dihnlichen Ansicht von der Genesis det sekundiren Zellen 
ist auch Moraue. Seine Studien nahm er ebenfalls an den Hoden des 
Pferdes vor und fand. daft ungefihr im 10.—15. Monate aus dem 
ymphoide Zellen hervortreten. di im Hoden zu Iwmphatischen Knotey 
mit emer lichteren inneren Zone zusammentreten in der man zahl 
reiche Mitose nh sehen k inn. also Irgendein Keimzentrum aus dem 
neue Zi llen Lymphoblast. venannt entstehen Mit der Zeit bilder 
sich aus ihnen Livin phox Vten. in Kleinerem MaBe auch Leukoeyten, di 
in Streifen in das umliewende Ce webe cindringen und sich hier ungetiihy 
Im DO 28S. Monate des Alters in wirkliche interstitielle Zellen mit illen 
uns bekannten Kennzei hen und Kigenschaften UmWwandely In der 
welteren Zeittolue wachst der Leib dieser Zellen, und im Plasma kevin 
man zwel verschiedene hichten unterscheiden: um den Kern ein 
dunklere und an det Zellperipherie eine lichtere, mit zahlreic hen Sekret- 
vranula oder Vacuolen 

Beim Studium des Interstitiums wurde bis jetzt noch nicht niher aut 
eine Sache hingewieser:. namlich, daB wir im vanzen zwei Gruppen von 
Miinnehen im Tierreiche haben, von denen eine. wie der Mensch. Hund 
die Huftiere u.a.. wenn sie geschlechtlich gereift. sind. die Spermato- 
genesis withrend der canzen Zeit ihrer geschlechtlichen Reife in vollem 
Gange haben. doi. der eenerative Teil aindert seinen ( harakter nieht 
wesentlich bis ins spateste Alter. Gleicherweise sind auch die intersti- 
tiellen Zellen. die vor der Pubertat beinahe verschwunden sind, wihrend 
der Zeit der yvollen veschlechtlichen Titigkeit bei den obenerwihnten 


Gruppen der Tiere und heim Mensehen in verschwindender Zahl an- 
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wesend: tiber ihren Ursprung gehen die Ansichten der Autoren ausein 
ander, wie bereits in der Einleitung angefiihrt wurde. Erst wenn gewiss 
Storungen im Hoden als eine direkte Folee einer fortgeschrittenen ¢ vt 
morphose beginnen, die bei manchem Individuum sehr bald anfange; 
konnen (schon nach dem 20. Jahre. iretlich in unbedeutendem Mati 
beginnen deutlich auch die interstitiellen Zellen hervorzutreten, in dene: 
sich dann das Pigment Jangsam anhiiuft das ich mikrochemisch al 
Lipofusein charakterisiert habe Indem die Spermatogenese im senes 
centen Hock n auf einer Neite stockt, nimmet die Zah! der interstitielle: 
Zellen mit zahlreichem Pigment mit der Zeit zu. Das Vermehren diese 
Zellen ist auch, wie zahlreiche Arbeiten beweisen, unterstiitzt durch ver 
schiedene Krankheiten. hauptsichlich chronische und schleppende Ver 
viftungen. Aus dem ersichtlich. dat das Interstitium bei diese: 
(Gruppe von Tieren in der Zeit ct r Geschlechtsreife und vollen VTatigket 
falls iberhaupt eines erhalten ist. und sei es welchen Ursprungs immet 
im Leben jenes bestimmten Wesens eins unterqgeordnete Rolle syieley 
wird und sich erst mit zunehmendem Alte: hauft und physiologisch im 
Uternden Organismus zur Geltune kommt wie spiter angefiihrt wird 

In clie Zweite Gruppe der Minncehen vehort emne Reihe von Tieren 
mit sog. salsonem Dimorphismus der Hoden. den uns genauer Tandley 
Grosz und Lecaillon beim Maulwurf beschrieben haben, der im Weser 
darin besteht. dab der Hoden im Jahre zwei Stadien durchmacht. d. i 
l. das Ruhestadium. in dem die Spermatogenesis aufhért. die samen 
bildenden Kanilehen sich verengen, und in denen wir nur Sertolisehe 
Zellen und junge Spermatogonien finden. Dafiir aber vermehrt sich ip 
dieser Zeit das Interstitium sehr bedeute nd. so dali es den vrobten Teil 
Inhaltes der Cros hlechtsdriise austillt Les aus poly gonalen 
Zellen, die mit Fettstoffen oder ihnen verwandten Stoffen ausgestoptt 
sind. bests hen cdliesem Stadium der Ruhe eines erwachsenen Tieres 
entspricht der Hoden dem Stadium des Hodens, wie wir es bei der 
ersten Gruppe der Tiere und des Menschen nur ein « Inziges Malin ihrem 
Leben antreffen. d. i. in der embryonalen Zeit. wo gleichfalls interstit ie Ihe 
Hen rwlegen., wogegen der generative des Hodens bisher il 
Ruhe ist und nicht gut entwickelt ist 

Wenn sich aber die Zeit det Paarung bei Tieren mit saisonem Dimor 
phismus der Gonaden nahert. was bei uns regelmaBig in den Frithlings 
monaten geschieht, indert sich auch das mikroskopische Bild des Hodens 
Schon im Herbst oder zu Beginn des Winters beginnt der generative 
Teil aus seiner Ruhe zu erwachen. die Geschlechtszellen nehmen inner 
halb der Kanilehen durch vielfache Teilung zu. es entsteht eine Menge 
von Spermatogonien, durch weiteres Wachsen entstehen Spermato 
eyten des ersten und zweiten Grades usw Die Kanilchen erweitern 


sich in jener Zeit, und so nimmt der Inhalt der ganzen Geschlechtsdriise 
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1. Auf der anderen Seite aber verschwinden die interstitiellen Zellen 
ingsam, bis sie knapp vor derGeschlechtsreife in kleine Fugen, zwischen 
vedeutend erweiterte samenbildende Kaniilchen verdriinet werden. In 
ieser Zeit gelangt der Hoden in das zweite Stadium, d. i. 2. die volle qe- 
Alechtliche Téitigkeit. in dem der wesentliche Bestandteil der generative 
leil ist. wogegen das Interstitium beinahe zugrunde geht. Dieses Sta- 
um entspricht wiederum einem ahnlichen Stadium der ersten Gruppe 
er Tiere, wie des Menschen u. a., nur mit dem Unterschiede, daB beim 
Maulwurf u.a. dieser Zustand der ganzen geschlechtlichen Tiatiokeit 
ur verhiltnismaiBig kurze Zeit im Jahre andauert. d. i. wihrend det 
feit der Paarung, und danach kehren die Hoden allmihlich \ ieder in den 
rsten, man kann sagen in den embryonalen Zustand der Ruhe. zurtck, 
im das niichste Jahr im Frithling den ( ‘yelus zu wiederholen, wogegen det 
Hoden beim Menschen und den Geschépfen der ersten Gruppe nicht 
nchrere Geschle« htszvklen im Leben durchmacht, sondern nur eins 
venau begrenzte Zeit des embryonalen Lebens mit dem Ruhestadium 
haben, in dem gleichfalls das Interstitium iiber den generativen Teil 
berwiegt, wie wir das z. B. beim Maulwurf u.a. ahnlich gefunden 
haben und dann das zweite Stadium der Geschlechtsreife, d. i. die 
Zeit des regen Geschlechtslebens. das charakterisiert ist durch die bhe- 
tandige, reichliche Spermatogenese . In der. solange die normalen 
Verhaltnisse im Koérper des Tieres obwalten. sich das mikroskopische 
Bild des Hodens. was hauptsiichlich das Verhiiltnis zwischen genera- 
vem Teil und dem Interstitium anbelangt, sehr wenig im Laufe der 
inzelnen Jahresmonate andert. wie wir das bei der zweiten Gruppe 
ehen, wo im Laufe des ganzen Lebens des Tieres hestiindig das Stadium 
er Ruhe mit dem Stadium der Geschlechtstitigkeit abwechselt. Na- 
iirlich sind diese beiden Stadien nic ht scharf voneinander getrennt. 
iber eines geht ins andere allmaihlich iiber. ganz unauffiillig, und es 
ird hier niemand zweifeln daB hierbei die iuBeren und inneren Fir- 
eine Rolle spiclen werden, 
Von diesen Tieren, die einen saisonen Dimorphismus der Geschlechts- 
iriisen aufweisen, kennen wir eine ganze Menge. Und héchstwahrschein- 
‘h ist diese Ersch inung origineller in der Natur. wie zahlreiche Bei- 
-piele zeigen, und nebstbei ist sie im Zusammenhang mit ihrem eigenen 
Leben und fillt mit dem Winterschlaf (oder analogen Zustiinden) und 
cr Zeit der gréBten Regsamkeit. die miteinander abwechseln. zu- 
immen. In dieser Hinsicht kennen wir die Amphibien. Insektenfresser. 
Nagetiere u. a. Cherhaupt gehért in diese Gruppe die Mehrzahl der 


Wirbeltiere. Andererseits wissen wir aber, daB eine ganze Reihe dieser 


liere nicht in einen tiefen Schlaf verfiallt, der ungestért den ganzen 
inter iiber andauert sondern daB sie in ihm gestért werden durch 
eden wiirmeren. besseren Tag, wie z. B. die EKichhérnchen: und so bilden 
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diese Tiere allmihlich Cherginge zu den Gruppen der Tiere ohn 
Winterschlaf, was in erster Linie von klimatischen Einfliissen beding 
wird. Daraus ist zu ersehen, da man genaue Grenzen zwischen ei: 
zelnen Tiergruppen nicht ziehen kann, aber allmihliche Uberging 
auch zwischen den Tieren einer Gruppe verfolgen kann, die von de 
Bedingungen abhiangen, unter denen das gewisse Tier lebt. 

Mit der verschiedenen Lebensweise iindert sich auch die Zeit un 
die Art des geschlechtlichen Lebens. Danach machen auch die Gonade: 
wihrend der Zeit wesentliche Veriinderungen durch. Unter bestimmte: 
klimatischen Bedingungen vermehrt sich die Mehrzahl der Tiere bei un 
im Frithjahr und im Sommer, wo die Nachkommenschaft genug Nahrung 
findet. Eine Ausnahme dieser Regel bilden nur wenig Tierarten wnd 
hauptsiichlich der Mensch, auf dessen Geschlechtsleben die einzelne: 
Jahreszeiten keinen bemerkenswerten EinfluB haben. Diesem Zustand 
naihert sich auch eine Reihe verschiedener Lebewesen, hauptsiicblich 
Haustiere (Hund, Rind, Schweine), bei denen auch durch Veriinderung 
des urspriinglichen Lebens, das sie in wildem Zustande oder in einer 
anderen Zone der Erde fiihrten, sich auch das Geschlechtsleben und di 
mit ihm verbundene Zeit der Vermehrung iindert. Aus diesen verschie- 
denen Ursachen kennen wir eine Reihe von Lebewesen, bei denen sich 
der Hoden nach erzielter Pubertit in steter Tatigkeit, d. i. Bildung von 
Spermien, befindet, wie wir es z. B. beim Hund, Kater, Hahn u.a. finden 
obzwar wir auch bei diesen Haustieren im Friihjahr oder in der Zeit 
wo bei verwandten Arten die eigentliche Zeit der Paarung beginnt. 
eine bedeutend erhéhte Geschlechtstatigkeit auffinden, und danach ist 
auch das mikroskopische Bild des Hodens ein wenig veriindert. Zwischen 
beiden Gruppen von Tieren, von denen vorne die Rede war, finden wil 
gewisse zahlreiche Uhergangst ypen. was die Verinderung der Ge- 
schlechtsdriisen anbelangt, die durch die verschiedenen Lebensweisen 
und die iiuBeren Bedingungen hervorgerufen werden, und danach auch 
thr ganzes Geschlechtsleben indern. Und gerade auf diese Umstand: 
diirfen wir niemals beim Studium des Verhiltnisses und hauptsiichlich 
der Genesis des Interstitiums vergessen, denn das Gesamtbild der mikro- 
skopischen Zusammensetzung und des Verhiltnisses beider Bestand 
teile, d. i. des generativen und des Interstitiums. schwankt bedeutend 
bei der Mehrzahl der Tierarten mit der Jahreszeit. 

Es ist kein Zweifel. daB nach einer gewissen Zeit der geschlechtlichen 
Tatigkeit wie beim Menschen so auch bei anderen Tieren Verinderungen 
der Geschlechtsdriise beginnen, die zur Einstellung der Spermatogenesis 
fiihren oder wenigstens zu einer bedeutenden Einschrinkung und bei 
manchen Fallen zur vollkommenen Degeneration, wie ich an dem 
Falle Kreschl 


auch bei allen anderen Tieren und hauptsiichlich bei denen, deren Ge- 


rezeigt habe. Diese Veriinderungen beginnen sicherlich 
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hlechtsleben sich cyclisch nach der Jahreszeit aindert. Auch hier mub 
endlich eine Erschépfung eintreten, und der Hoden kehrt nicht mehr 
nach Beendigung der Funktion normal in den Ruhestand zuriick, aber 
instatt dessen beginnen sich in ihm etwa gleich die Zeichen des Alterns 
ru zeigen, die eine Anderung in der ganzen Konstitution der Geschlechts- 
driise bedeuten. Diese regressiven Prozesse im alternden Hoden werden 
iatiirlich ganz verschieden sein von jenen normalen Veriinderungen, wie 
wir sie im Hoden eines gesunden, erwachsenen Geschépfes, das nach 
ler Paarung auf dem Wege regressiver Veranderungen in das Ruhe- 
stadium zuriickkehrt: und auf diesen Umstand wurde bis jetzt noch 
nicht genauer hingewiesen, und die Mehrzabl der Autoren studierte 
immer nur die Geschlechtsdriisen und ihre Zusammensetzung bei ge- 
sunden Individuen. die bei voller Geschlechtskraft waren, obschon im 
Zustande der Ruhe oder bei voller Tatigkeit. In dieser Richtung mub 
auch der tierische senescente Hoden Abweichungen vom normalen Bau 
wufweisen und in vielem an den alternden Hoden des Menschen erinnern 
Darum werden auch diesbeziiglich reichere Versuche, hauptsichlich 
mit alternden Tieren, nétig sein, um die genetische Reihe des Inter- 
stitiums von den jiingsten Embryonalstadien bis zur volligen Degene- 
ration genau festzustellen. Auf Grund eines solchen Studiums von diesem 
Standpunkte werden wir definitiv die Frage der Genesis und des Zu- 
sammenhanges des Interstitiums in den verschiedenen Lebenszeiten 
und gleichzeitig danach auch die physiologische Funktion dieser Zellen 
lésen kénnen. 

Auf Grund der bisherigen Erfahrungen will ich mich heute noch 
nicht iiber die Art, wie das Interstitium in der Embryonalzeit, ob schon 
heim Menschen oder bei den Tieren, entsteht, ausdriicken, da zu 
diesem Zwecke umfangreiche Studien nétig sein werden. Hier will ich 
hauptsichlich die Entstehung des Int« rstitiums in senescenten Heden., 
1s. solehe. in denen zum ersten Male Pigmentzellen erscheinen, ver- 
folven und deren Pigment (gleichwie in den Ganglienzellen) ich als ein 
qowisses Zeichen der NSenescenz hetrachten will. 

Ich gehe aus von dem bekannten Umstande, dal} die interst itiellen 
Zellen zu Anfang der vollen Geschlechtstatigkeit auf das Mintmum zu- 


sammengedriingt sind, und daB sie erst wieder nach dem 20, Jahre zu 


erscheinen beginnen und sich im Laufe des Alterns anhiufen. 

Indem ich sehr sorgfaltig die Entstehung des Jiiterstitiums an ver- 
schiedenem Materiale und mit verschiedenen Methoden, die ich vorne 
erwihnte, verfolgt habe, bin ich zu folgendem Schlusse gekommen. 

Die interstitiellen Zellen nehmen mit dem Alter des Hodens oder 
hei verschiedenen chronischen Krankheiten an Zahl bedeutend zu, so 
da®B man am senescenten Hoden zwischen den samenbildenden Kanalchen 
ganze Ballen dieser Zellen finden kann, die nebstbei auffallend auch 
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dadurch zu sein pflegen, daB sie in ihrem Inneren zahlreiche Pigment 
granula enthalten, die, falls sie in gréBerer Menge anwesend sind, de: 
ganzen Hoden entweder diffus braun oder, wo sich das Pigment ungleic] 
artig ablagert, in Gestalt von marmorierten Adern firben. Ich hab 
diese interstitiellen Zellen mit Hilfe der stiirksten optischen Vergrék 
rungen an einer ganzen Reihe von Priaparaten studiert, und bald fan 
ich, dab das Interstitium nicht durchwegs aus gleichgearteten Zellen by 
steht, aber daB man in ihren Gruppen verschiedene Ze Ntypen sehen kan: 
die auch demnach verschiedene Me ngen Piqmentkérnchen enthalten. Be- 
sonders schOn kann man das auf Gefrierschnitten, die mit Scharlachrot 
und dem Ehrlichschen Hiimatoxylin gefiirbt sind. verfolgen. Neber 
yroBen ovalen Zellen mit zahlreichen Pigmentkérnchen sehen wir hie 
auch kleinere ovale Zellen mit nur wenig Pigment. die aber offensicht 
lich nach allen Zeichen genetisch zwischen die eigentlichen interstitieller 
Zellen gehoren und auch dieselbe mikrochemische Reaktion geben. Als 
ich dann stets in diesen Gruppen auch ganz kleine Zellen vorfand, di 
einen groben Kern mit charakteristisch gruppiertem Chromatin (Rad- 
struktur) und nur engem Plasma um ihn herum (Taf, IT, Abb. 9a 
hatten, von denen kein Zweifel besteht, daB es typische lymphocytiire 
Wanderzellen in verschiedenen GréBen sind, festigte dies immer meht 
meine Ansicht, dafi alle hier genannten Zellen qenetisch miteinander zu- 
sammenhdngen, und uns nur verschiedene Stadien von interstitiellen Zellen 
vorstellen. In meiner Ansicht wurde ich noch mehr gefestigt. indem ich 
in der Literatur las, dab schon Tourneux die interstitiellen Zellen der 
Hoden und des Eierstocks mit den plasmatischen Zellen, die ihren Ur- 
sprung inden Lymphocyten haben. verglich, und Waldeyer hielt sie direkt 
fiir Plasmazellen. Die Arbeiten von Goldmann, Maximov, Tschaschin 
Kiyono u.a., die hauptsiichlich die Genesis verschiedener Zellen, die 
entzindliche Prozesse begleiten, aber auch sonst sich in jedem Gewebe 
vorfinden, verfolgen, iiberzeugten mich.daB auch die interstitiellen Zellen. 
denen wir im senescenten Hoden hegeqnen, gleicher Genesis sind und 
qleicher Eiqenschatten und die in die grofe Gruppe der lymphoiden Zellen 
qeloren. die Maxvimow Polyblast n nennt. 

Frither aber, hbevor ich die Genesis und clie Form der eigentlichen 
interstitiellen Zellen niher beschreibe, erachte ich es als notwendig. 
alle Zellelemente niher zu erwahnen. 

1. Am haufigsten pflegen hier Bindezellen, sog. Fibroblasten (Abb. 12 
Nr. 4) vorzukommen, deren Leib spindelformig ist, manchmal mit Aus- 
laufern, und die die Fiahigkeit besitzen, aus dem Protoplasma ziihe 
Streifen, genannt collagene Fibrillen. zu bilden. Der Kern ist gedehnt, 
mit dichtem Chromatinnetz. Das Plasma der Fibroblasten firbt sich 
mit Neutralrot intra vitam nieht und auch der Kern nur sehr schwach 
Abnlich werden wir sie deutlich vital nicht einmal mit Pyrrholblau 
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Iseminblau), nicht einmal mit Trypanblau firben kénnen. was cine 
hr wichtige Kigenschaft ist. nach der sich die Fibroblaste nosehr leicht 
ikrochemisch von anderen Zellen unterscheiden lassen, die wir gleich- 
itig im Bindegewebe vorfinden und die ihnen morphologisch, haupt- 
ihlich in der Jugend, sehr dahnlich sind. Und aus diesem Grunde 
rkliren sich viele Autogen die Entstehung der interstitiellen Zellen 
m Hoden durch Veranderung dieser Bindegewebsfibroblasten da sie 
liese spezifischen Reaktionen nicht kennen. Heute steht aber schon fest 
ih es nicht moglich ist. dap cine fibroblastisehe Lelle, die uns selbst 
n° hoch ditlerenziert Zellart vorstellt. sich VOn neuem in Cine anders 
Zellart, z=. B. in wmnserem Falle in dij cigentlichen interstiticlh n ZLellen. 
indern konnt Ks ist zwar bekannt. daB die Fibroblasten ihre Gestalt 
nach den Verhiltnissen andern. ia selbst die Ausliufer zuriickziehen 
konnen, aber niemals wurde beobachtet. dah sie in den urspringlichen 
Zustand der (ndificrenten empryonalen Zelle zuriickkehren wiirde. aus 
dem eine Zelle anderen Geprages und anderer Bedeutung entstehen 
konnte. Dadureh di, Theorie von der Entstehung des Int rstitiwms 
aus den hibroblastischen Bindege webszellen 

Auf der anderen Seite aber kOénnen sich unter CeWISSen Umstinden 
die Fibroblasten derart vermehren, dal sie selbst. einen groben Teil 
des Raumes zwischen den Kaniilen ausfiillen, wie wir das am Hoden im 
Falle Schneider sehen ( Abb. 7-11). Die Fibroblasten bilden im Hoden 
gewohnlich das Grundnetz. und in ihm sind die anderen Zellarten ein 
gelagert, denen wir im weiteren begegnen 

2. Auf meinen Priiparaten habe ich sehr oft einzeln verstreute Zellen 
gefunden, die entweder zwischen den Kanilchen liegen oder den 
Wiinden der degenericrenden Kaniile, oder ganz in der Mitte eine be- 
sondere Art) Wanderzellen. yenannt Mastzellen, die durch den lappen 
formigen. amobenartigen Korper und groBe Mengen yon plasmatischen 
Inklusionen auffallend sind. die nach Scharlachrotfiirbung ungefirbt 
bleiben (Taf. Il. Abb 2—26). 

Die Mastzellen im Koérper hat zum erstenmal Ehrlich und nach 
ihm Westphal beschrieben. Sie sind an jedem Schnitte nach den 
iuffallenden mikrochemischen Reaktionen kenntlich. Zahlreiche plas- 
matische Granula firben sich intensiv mit) verschiedenen basischen 
\nilinfarbstoffen und zeigen hierbei oft eine schwache Metachromasie. 
Wir treffen sie im Bindecewebe und im Blute und danach teilt sic 
Maximov in »histiogene. und in »hiimatogene« Mastzellen ein die 
nach ihm morphologisch ganz verschieden sind. Weiter firben sie sich 
mit Neutralrot so intensiv. daB sie sich sofort identifizieren lassen: 
thnlich zeigen sie nach der Methode Giemsas oder Pa ppenheims ein 
spezifische Firbung, durch die sie sich scharf von anderen iihnlichen 
Zellelementen unterscheiden (Taf. Il, Abb. 27. u. 28). Diese Mast- 
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zellen finden wir iiberall dort. wo os sich um entziindliche. schleppend 
Prozesse oder aihnliche Erscheinungen in den Geweben handelt. 
Schicksal dieser Zellen im Hoden ist bis nun noch nicht gut bekannt 
Der Korper elniger dieser Zellen. wie ich beobachtete. fiillt sich stet 
mehr mit plasmatischen Koérperchen, wobei die Zelle an Umfang zu 
nimmt, aber zum Schlusse degeneriert sie, der Kern und die Zelle zerfiallt 
und die Granula werden so frei Kin ganz analoger Fall wurde auc} 
bei entziindlichen Prozessen beoba: htet. wo nach dem Zerfalle der Mast 
zellen die freigewordenen Granula von einer anderen Art von wandern 
den Lymphoeyten phagocytiert werden. Die Mastzellen wurden auc) 
bei niederen Tieren. wie bei den Crustaceen (Mardy) gefunden un. 
spielen hochstwahrscheinlich eine schr bedeutende Rolle beim 
Metabolismus im Tierkérper. Da wir manchmal um den Kern heru 
emen hellen Hof im Plasma sehen werden sie nach Analogie mit der 
Driisenzellen als Elemente mit lebhaftem Stoffwechsel und reichliches 
Sekretion betrachtet thr Zweek ist: wahrscheinlich im Hode: 
bestimmte chemische Subst inzen vorzubereiten und umzuformen und 
te derart umgeformt wiederum aus threm Korper in die umliegenden 
Zellgewebe abzugeben lin normalen Zustand zertallen die Mastzelley 


micht. aber sie kénnen dic plasmatischen Granula auflosen und sie aus 


~ 


ihrem Korper osmotisch aboeben Zur Erkenntnis ihrer Funktion wird 
noch eine Reihe chemisch Physikalisches Experimente nétig sein 


3. In den Biindeln der inte rstitiellen Zellen und auch frei zwischen 


den fibroblastischen Zellen finden wir hiufig im senescenten Hoden 
Zellen, die durch ihre Gestalt ganz an Llutlym phocyten evinn rh. Diese 
Ivmphatischen Zellen sind von ve rschiedener GroBe, und je gréBer. dest: 
exzentrischer cele ven ist der Ke rn in ihrem Protoplasma Diese Zeller 
sind homologisch mit den Blutlvmphocyten und stellen entweder prit 
existierende Elemente vor oder werden den Hoden auf eleiche Weiss 
zugetuhrt wie die anderen Gewebe. mit dem Blut und der Lymph 
Taf. I, Abb. 3. 10) 

t. In manchen Fiillen habe ich im Hoden auch eine gewisse Art 
ise her Zellen. sog Plasmazllen. beobachtet die zum erstenmal 
von bei der Entziindung beschrieben wurden, deren stete Re 
cleiter sie sind. Aber sie sind auch normal in Geweben. hauptsichlich 
bei alteren Tieren, wie in der Milz. in den Ivmphatischen Driisen, bei 
Hunden zahlreich in der Glandula retrolingualis. wenlg im Blut anzu- 
treffen. Die Plasmazellen sind eigentlich der weitere Grad der Entwick- 
lung der Lympho yten (Abb. 12, Nr, 7u. 8). Bei jiingeren pflegt um 
den Kern ein tvpischer heller Hof im Protoplasma ZU Sein. Bei det 
Mehrzahl von Plasmazellen finden wir die fuchsinophilen Alfmannschen 
Granula und bei einigen, die mit Gentianviolett in Anilinwasserlosung 


vefirbt sind feine gentianophile Kornchen tus denen durch Zusammen- 


= 
i 
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Abb. Lv. Schematis rstellung der Entstehung der Maaimerschen Pols 
blasten«. dic ich ier mit den Interstitiellen Zellen des Hodens identifiziers 


Mesenchymati e embryonale Zelle von indifferentem Charakter 

ille ubrigen Stadien der | phoiden Elemente ist 

Histiogener Lymphioc ler in den verschiedenen weben al ele Wanderzelle 

vom Charakter eines kleinen Lymphox yten 

Himatogener ymphocyt, der im Blute kreist 

Fibroblast, der durch vollkomme he Ditferenzierung der primiren mesobl istischen Zell 
standen ist. die im Kérper Mitochondrien + nthalt. Daneben hat sie die Fahigkeit sogenannte 
collagene Fibrillen auszuscheiden, Nie kann sie sich mehr in eine andere Ze Hart umidndert 
Lndotheliale Zelle der embryonalen Ge fabe mit Ablagerungen v. Pyrrholblau nach Vitaler Farbur 
Die sow. adve ntitielle Zelle der Ge libwand, die elektiv die Vitalen Farbstotfe hdutt 
Plasmazelle himatogenen t rsprunges 

Plasmazelle histiogenen Ursprunves 

Junge Wanderzellen, die im Gewebr durch Teilung entstehen, also histiogenen 1 rsprunges 
Blutlymphocyt, in der embryonalen Zeit durch Umw indlung nicht differenzierter 
thelialer Zellen entstanden 

Ruhige Stadien v. Wanderzellen in Geweben histiogenen od. himatogenen I rs} 

die Nu; Plasmatocyten nannte, die sich ausn ihmsweise in Fibroblasten verw indeln 
Ubergangsstadien erwachender und mobilisierter rubiget Wanderzellen (Clasmatoeyten 
reichlich phagocytieren und sic} progressiv in die weiteren Stadien dandern 

Polyblasten (¥ ’ . In denen wir eine Menge farbiger Granula bei vit 

sehen Diese Zellen sind homolog mit len Polyblasten des Hodens, dis 

interstitielle Zellen heiBen und die Reihe dieser ge netisch verwandten Wanderzellen abs 

Sie stellen uns den héchst ditferenzierten lypus vor, der sich weiter nicht mehr 
andert und hier an derselben Stelle bleibt. ince mer in sich reiche Pigmentgranula hin 
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flieBen die schon oben erwihnten Russ Kérnchen entstehe 
die bei ZerstOrung der Zelle frei werden. Nach Maximor. Marschalko wy 
sind diese Plasmazellen aus dem Blut. emigrierte Lymphocyten od 
progressiv. veranderte praexistierende histiogene Lymphocyten (sich 
Schema in der Abb. 12), die sich an der Stelle auch selbst) vermehr 
konnen Die Plasmazellen kénnen also unter gewissen Umstinde: 
tiberall dort entstehen, wo wir kleine Lymphocyten vorfinden. Dies 
\rt von Wanderzellen stellt: uns hoch spezialisierte Elemente vor, wit 
wir die Fibroblasten gesehen haben und sind also ecbenso unfihie eines 
Riickveriinderung in das urspriinglich indifferente Stadium und oe 
wohnlich degenerieren sie nach lingerer Zeit. nachdem si an der Stelh 
ihren Zweck erreicht haben 

». Das ve rbreitetste Klement neben den Fibroblast nosind im Hoder 
inden Raumehen zwischen den same nbildenden Kaniilen gewisse Zelley 
verschiedener Grobe, in Knoten angehiuft. die wir cigentliche 
Ziellen benennen Auf Grund des morphologischen Studiums dieser 
Zellen gelangte ich zu dem Schlusse, dab sie nichts anderes sind als 
Vaxvimors Polyhlasten oder sog. Pyrrholseh: Zellen Goldmanns die sich 
elektiv mit Pyrrhoblau fiirben. die in enger genetischer Verbindung 
mit den vesamten wands rnden mphoiden Zi Ile sind una sich itherall 
inden Geweben zahlreich vorfinden. sowohl im normalen, als auch im 
pathologischen Zustande 

Um die Provenienz dieser allgemein verbreiteten Polvblasten. die 
mit den Interstitiellen Zellen senescenten Hoden identisch sind 
zu begreifen. ist es nétig. ihre Genesis in den allerfriihesten Stadien 
det embrvonalen Zeit zu verfolgen Dieses gewilh nicht leichte Stu 
dium ist in der letzten Zeit ermoglicht. hauptsiichlich mit Hilfe dey 
Vitalen Firbung Ks wurden niimlich gewisse Farben und spezifische 
Stoffe gefunden, die, in den Leib eines | benden Wesens eingefiihrt 
stets nur von einer bestimmten Zellart gehiuft werden, die genetisch 
In die Entwicklungsreihe det Polvblasten oder unserer Interstitiellen 
Zellen gehort Schon in friiherer Zeit habe n Ribhert, Arnold Schlecht, 
Parti, Suzuku und neuerlich Kiyono zu diesem Zweeke mit Erfolg 
die vitale Fiirbune mit Carmin benutzt. andere. wie Bouffard. Gold 
mann Nchulemann Groh. Khrlich Papp nheim Nakano. T schaschin 
eme andere Art der vitalen Farbstoffe. wie lsamin und Try panhlau, 
henutzt Daneben hat Cohn u. a. zu demselben Zwecke colloidales 
Silhercollargol injiziert. Die Methodik sowie die Resultate. mit diesen 
Reaktionen erzielt, bereite ix h fiir die folzende Arbeit von der Genese 
des embryonalen Interstitiums beim Mens hen und bei Tieren vor. Die 
Farbenreaktione n. die diese Autoren erzielten sind eigentlich nicht che 
mischer Natur, aber in Wirklichkeit zeigen sie die Hiiufunge dieser in 


die lebenden Korper Farbstoffe durch eine bestimmte 


‘ 
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dieser vitalen bzw. 


fellart. Der eigentliche grobe Wert » Farbung « 
Haiufung der gefiirbten liegt darin, immer nur eine Zellart 
lektiv an dieser Hiufung teilnimmt und die in die Reihe der Wander- 
ellen gehoért, aus denen auch die interstitiellen Zellen im Hoden ent- 
tehen und dieselbe Fihigkeit in diesem Zustande aufweisen. Goldmann 
iennt alle diese Zellen, die die Fihigkeit besitzen, Pyrrholblau in sich 
wufzuhiufen, Pyrrholsche Zellen und identifiziert sie mit Maseimors 
Polyblasten, die er mit den interstiticllen Zellen des Hodens homologisiert 
Aiyono nennt alle Zellen alinlichen Gepriiges, die die Fihigkeit besitzen, 
Lithioncarmin za haufen, Histiocyten. Weiter ist bekannt, dab diese 
Zellart die Fahigkeit besitzt, im ganzen K6rper auch andere Stoffe zu 
hiiufen, hauptsiichlich aber Fette, Lipoide und Pigmente, und sich da- 
neben auch an der lebhaften Phagocvtose zu beteiligen. Goldmann 
schreibt ihnen auch die Fiihigkeit der inneren Sekretion und des Stoff- 
wechsels zu. Weiter ist wahrscheinlich, die Koérperchen, die im 
Plasma dieser Zellen nach der vitalen Fiirbung auch in gewissem Zu- 
sammenhange zu den verschiedenen Granulationen stehen, die an fixier- 
tem Material, nach gewissen, speziellen Methoden unter dem Namen -A/f- 
manns Granula. Arnolds Plastosome. oder Bendas Chondriosome. Meves- 
sche, Winiwarters und Dubreuils Mitochondrien usw. bekannt sind. Das 
Studium dieser feinen Details tiberlasse ich der zweiten Arbeit. da es 
an diesem bereits fixierten Materiale aus verschiedenen Griinden nicht 
méglich war, diese plasmatischen Gebilde zu studieren; aber es herrscht 
kein Zweifel dariiber, dali sie auch im Leben der interstitiellen Zellen 
eine sehr wichtige Rolle spielen, und nach Fisch/ stellen sie hier den 
integrierenden Bestandteil des lebenden Protoplasmas dar. 

Die Pyrrholschen Zellen, wie Goldmann mit Hilfe seiner Methode 
nachgewiesen hat, sind im ganzen Organismus stark verbreitet, und 
zwar so, daB nach lingerer vitaler Farbung, die aus sich wiederholenden 
Injektionen eines verschiedenen Quantums Farbstoff. nach der Grobe 
des Versuchstieres besteht, alle Gewebe eine dunkelblaue Farbung vom 
angesammelten Farbstoff in den Wanderzellen bekommen. Mit dieser 
Methode firben sich, wie Goldmann selbst angibt, auch die interstitiellen 
Zellen im Hoden (und im Eierstocke), was direkt auf einen engen Zu- 
sammenhang dieser Zellen mit der ganzen genetischen Reihe der lym- 
phoiden wandernden Elemente hinweist. 

Nach diesen Versuchen mit vitalen Farbstoffen kann man auch genau 
die ganze Reihe der lymphoiden Wanderzellen und die genetische Ver- 
wandtschaft zwischen einzelnen Zellarten auf Grund der chemischen 
Affinitiit zu diesen Farbstoffen verfolgen, die danach nichts anderes sind 
als verschicden modifizierte Grundtypen lymphoider Zellen, die nach Bedart 
auf Grund gewisser chemischer Reize im Organismus von Art zu Art tiber- 
siedeln k6nnen, wonach sie auch lymphoide Wanderzellen benannt wurden. 
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1 hnersten Urspn uny dieser rzell Wile es Maximov beschreib 
mub man schon im Mesenchym des embryonalen Zustandes suchen. \ 
die Keimblitter noch nicht in die einzelnen Oreane differenziert: sin 
und nur aus indifferenten Zellen bestehen. Dieses primitive 
chy mat ise he Bindegewebe besteht in diesem Stadium hur aus clei) 
wertigen, spindelformigen oder sternformigen Zellen mit Aushiufer 
mit schwach basophilem Protoplasma und ovalem, manchmal unre 
mabigem Kern mit einem bis zwei Nucleclen. Diese Grundzellen bila 
hier mittels der Ausliufer ein Netz (Abb. 12. Nr. 4). In det CGevend ce 
riphere Mesoblastes. in der Area Opaca bilden sich kle ine Ih 
seln. aus denen die primiren GefaBchen entstehen, wobei sich aus de 
tuberen Zellschicht das Endothel bildet) (Abb. 12. Nr. 3): aus de 
Inneren entstehen dann freie, primitive weibe Blutelemente. Admato 
Lym phocyten Aus cinem Teil dieser inneren. freien Elemente in 
der Area vasculosa entstehen durch Anhiiufen des Himoelobins in ihren 
Protoplasma und durch Verinde rung der Zellkernverhaltnisse primitive 
Krythrocyten Die urspriinglichen endothelielen Zellen kénnen. 
neuerdings abrunden und in das indifferente Stadium = zuriickkehren 
und ats solehe sich wiederum: in eine andere Art Blutelemente verwan 
deln (Abb. 12. Nr. 5, 10 Diese Umwandlung der endothelialen Zellen 
veschicht urspriinglich nur in der Area vasculosa, aber spater auch 
In den GefiBen. h tuptsdichlich in der Aorta caudalis 

Wiahrenddessen schon primitive Elemente kreisen. runden sich um die 
Gefabe herum im Korper der Embrvonen auch noch andere indiffe- 
rente mesenchymatische Zellen ab, indem sie sich vom gemeinsamen 
Biindel losmachen und sich in polymorphe wandernde mesenchymatische 
Zellen verwandeln, die Maximov histiogene Wanderzellen nennt und die 
morphologis h vollkommen den eroben  Lymophor yten entsprechen 
Abb. Nr. 2.9 \us diesen freien Wanderzellen und auch aus indift 
renten, fixen, mesenchymatischen Zellen kénnen im Laufe der Zeit 
Zellen entste hen, die den Blut lym phoe vten ganz iithnlich sind. oder sich 
durch weitere progressive Veriinderung von diesem Typus unterscheiden 
In den jungen Stadien der embrvonalen Entwicklung kann man sowohl 
ile Arten der hier genannten Zellen. als auch zahlreiche Uhergangs- 
zustinde finden, die wir alle mit dem Sammelnamen Lymphocyten im 
weiteren Sinne des Wortes hez ichnen Aut der anderen Seite entstehen 
auf gleiche Weise aus den indifferenten mesenchymatischen Zellen auch 
primitive Fibroblasten. die sich rasch differenzieren und diesem 
Stadium die Méglichkeit jeder weiteren Verinderung verlieren (Abb. 12 
Nr. 4 Fs konnen sich also nie z. B embryonale endotheliale Zellen in 
einen anderen Typus veriindern. Aus dem Vorhergehenden ist ersicht- 


lich, dab der Ursprung der Blutlym phocyte himatogenen histio- 


venen Bindegewebslymphoeyvten eigentlich derselhe ist, mit anderen 
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senescenten Hoden. 


Vorten, dab es homologe Gehild sind, die aus denselben indifferenten 
nesenchymatischen Zellen ihren Ursprung nehmen. aus denen im weiteren 
erlaufe der Progressiven Metamorphose die tibrigen St idien der Wander- 
ellen und auch unsere interstitiellen Zellen” entstehen (Abb. 12). die 
lso genetisch in dieselbe Reihe gehoren, was ich auber den morpholo- 
ischen Kennzeichen auch mit der gleichen chemischen Affinitiit alle: 
lieser Ivmphoiden Elemente zu den vitalen Farbstoffen, von denen 
rither die Rede war. begriinde 

Im erwachsenen Korper h alle diese homologiss he lymphoey- 
iren. ob schon histiogene oder hiimatogene Gebilde. die Faihigkeit, 
wh den Verhaltnissen entsprechend zu jindern. auf Grund des CGe- 
etzes der Arbeitsteilune im Vielzelligen Organismus, wonach sie nicht 
nur eine verschiedent morphologische Ahnlichkeit. sondern auch ver 
schiedene physiologische Funktion ann hmen. So treffen wir auf 
umvgeformte Ilvmphoevtire Zellen inden Geweben vers hiedener Or- 
cane in Gestalt verzweigter Zellen. mit linglichem und ovalem Korper, 
tber mit kleinerem Kerne, als wir ihn bei den Fibroblasten sehen. denen 
Sle sonst sehr jihj lich sind. Diese Zellen hat Ranvier zum erstenmal be- 
schrieben und nannte Clasmatoeyten (Abb. 12 Nr. 11 und Taf. Tf, 
\bb. 20) (nach der Kihigkeit, Teile vom Protoplasma mit Granula 
thzustoBen. eine Eps: heinung. die Clasmatosa heiBt. was er aber nut 
hei den Amphibien beobachtete Aber Maximov hat spater nach 
vewlesen, dah dies Clasmatocyten Ranvicrs hey den hibien nicht 
homologisch sind mit jenen, die wir bei den Siugetieren vorfinden. son- 
dern dah es Mastzellen sind. Maetmor hat auf Gruiid eenauer Studien 
und Farbenreaktionen, z. B. mittels Neutralrot. und nach ihm haupt 
sachlich Tsehaschin aut der vitalen Farbune die Clasmat evten 
Ranviers als homologische Gebilde mit den Bluthvmphoeyvten erkkirt, 
die durch Veranderung aus den histiogenen Lymphocyten herstammen 
Zum Unterschied aber yon den Clasmatoceyten nennt er sie nach dem 
sessilen Charakter ruhende Wand, rollen. In dem Protoplasma dieses 
sehr zahlreichen Zellen finden wir waihrend der Lebensdauer im vanzen 
Organismus verschiedene Inklusionen. auch fettiger Natur. als kleine. 
unregelmibige. olinzende Korperchen sichtbar. Sonst firbt sich vital 
in ihnen auch der Chondriosomenapparat (Abb. 12. Nr. 11. Taf. TY. 
Abb. 20) Diese Wanderzellen Maximors spiclen eine wichtige Rolle 
bet entziindlichen Zustiinden oder sonst athnlichen Verinderungen im 
Tierkorper Unter gewissen Umstiinden. wenn sie durch einen che- 
mischen Anreiz angeregt werden. erwachen sie aus diesem Ruhestadium 
und dihersicdeln auf die entziindliche Stelle. wo sie sofort eine rege Phago- 


eytose zu entwickeln beginnen und sich so progressiv in grobe Zellen 


umwandeln, deren Korper mit verschiedenen Inklusionen angefiillt ist. 
und die Maximov in diesem Stadium Polyblasten nennt (Abb. 12). 
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Diese Zellen bleiben auf der sich entziindenden Stelle auch nach di 
Heilung als stabile Elemente. Ahnlich geschieht dies auch im Hoder 
wo wir die Zellen als interstitielle Zellen kennen (Abb. 12. Nr. | 
Taf. 1, Abb. 12—24). Diese Polyblasten kénnen sich mit der Zei 
wieder in ruhende Wanderzellen verwandeln. selten manchmal auc} 
in Fibroblasten. aber nie umgekehrt. Die zweite Art. wie die Poly 
blasten im Gewebe entstehen kénnen. ist die, dab sie unter ahnlicher 
Umstiinden aus praexisticrenden histiogenen Lymphocyten entstehen 
die sich stiindig im Gewebe befinden (Abb. 12. Nr. 2.9, 11, 12.13): une 
endlich die dritte mocliche Art det Genesis der Polyblasten ist die. dal 
ste aus ad hoe emigrierten Blutlymphocyten entstehen (Abb. 12. Nr. 3 
29. 33) Es ist also ersichtlich, da das durchwegs homologiseh: 
Zellen sind. die eine gleiche Génesis habe nh. wie uns schematisch clit 
Abb 12 in der Uhersicht deutlich Zelut 

Tschaschin ein Schiiler von Maximor. erweiterte mit Hilfe der vitalen 
Firbmittel (des Isamins und Pyrrholblaus) den Begriff der ruhenden 
Wanderzellen auch auf weitere Bindeclemente, die eine gleiche chemiseche 
\ffinitat zu den obengenannten Farbstoffen zeigen, und deutet nach 
dieser gemeinsamen chemischen Natur verschiedener Zellen auf gemein- 
same Herkunft und nahe Verwandtschaft. Nach dem rechnet er in 
diese Gruppe lvmphoider Zellen auch die Macrophay Mernikors. 
die adventitiellen Zellen der GefaBwiinde und die reticular-endothelialen 
Zellen der bluthbildenden Organe in der Leber und Milz. Alle hier ge- 
nannten Zellen, durch die T'schaschin die Reihe der ruhenden Wander 
zellen Maximors ergiinzt. kénnen unter vewissen Umstiinden, z. B. bei 
Entziindung u.ii.. mobilisiert werden. und durch den ProzeB der pro- 
YTessiven Metamorphose kénnen sie sich in Zellengebilde umwandeln. 
welche wir in det erweiterten Bedeutung als Polyblast ” bezeichnen 
Aiyono nennt auf Grund seiner vitalen Methode mittels Lithioncarmins 
im Wesen dieselben Elemente, die gleichfalls elektiv Carminkérnchen 
in ihrem Protoplasma hiiufen. Histiocyten, unter die wir natiirlich 
auch unsere interstitiellen Zellen des Hodens einreihen miissen. Nach 
diesem Autor kénnen sich nicht einmal Bindew websfibroblasten. Angio- 
blasten und das Deckepithel in’ Histiox umwandeln, also auch 
nicht in interstitielle Zellen des Hodens. Zur leichteren Uhersicht von 
der Entstehung dieser Polvblasten fiige ich die schematische Abb 12 
zu, die nach den Ausfiihrungen Maximorvs und T schaschins vezeichnet 
ist. nach denen die Genesis unserer interstitiellen Zellen und die Stel- 
lung. die sie in der ganzen Gruppe der lvmphoiden Wanderzellen ein- 
nehmen, sichthar ist, 

Schon im Vorhergesagten habe ich angedeuiet dah die eigentlichen 


interstitiellen Zellen in der postembryonalen Zeit hauptsichlich in det 


Senescenten Gonade genetisch in die groBe Gruppe der Wanderzellen 
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horen, die Goldmann Pyrrholsch Ze llen und Aiyono auf Grund seiner 
italen Lithioncarminmethode kurz Histiocyten nennt. 

Natiirlich konnte ich an menschlichem Material, das schon fixiert 

ir, diese Reaktionen mit vitaler Firbung nicht wiederholen, aber auf 
rund des vergleichenden Studiums und nach den Abbildungen, die 
ins genannte Autoren bieten, herrscht kein Zweifel, da die fertigen 
uterstitiellen Zellen, die mit verschiedenen plasmatischen Granula, ode: 
n andermal mit zahlreichem Fett und Pigmenten ausgefiillt sind. nur 
Vaximovs Polyblasten sind. 

Danach kann die Herkunft der interstitiellen. gleichwie der Poly- 
blasten, dreierlei Art sein. 

1. Entweder entstehen sie hier in der Zeit der Senescenz schon aus 
prdexistierenden Wanderz llen als histioge ne Lym phocyt (Abb. Nr. 2 
12, 14). oder 

2. sind es uma wandelte ruhende Wanderzellen (Ranvicrs Clasmato- 
eyten; Abb. 12, Nr. 1, 12, 13, 14), oder 

3. ad hoc emigrierte Lymphocyten, die erst hier die Phagocytose be- 
vinnen, gleichwie die vorhergehenden Gruppen sich zu vergréBern be- 
ginnen und sich in die eigentlichen Polyblasten umwandeln, die im 
Hoden bisher interstitielle Zellen genannt werden (Abb. 12, Nr.3, 11. 14). 

Es ist schwer zu sagen, welche von den drei angefiihrten Zellarte: 

am meisten oder ausschlieBlich sich an der Bildung des Interstitiums 
Im senescenten Hoden beteiligt aber es scheint mir, dap es all dre 
Gruppen sein konnen, entweder gleichzeitig oder abwechselnd, je nach- 
dem wie rasch die Zellelemente benétigt werden. Das weitere fallt nicht 
so sehr auf die Wagschale; das wichtigste Moment ist hier das, dal 
die interstitiellen Zellen genetisch in die Art der lymphatischen Wander- 
ellen gehoren, die sich dem Wesen nach keinesfalls von Maximovs Poly- 
Hlasten unterscheiden, denen wir im ganzen menschlichen Kor per be- 
vegnen, hauptsichlich freilich dort, wo der Kérper durch entziindliche 
oder ihnen verwandte Prozesse gefihrdet ist. Darum sehen wir auch 
iuf Schnitten in den Knoten und Ballen von interstitiellen Zellen in 
senescenten Hoden neben groBen interstitiellen Zellen kleine und gréBere 
Wanderzellen, die nur die vorangehenden Stufen zu den eigentlichen 
Polyblasten oder unseren interstitiellen Zellen bedeuten (Abb.12, Nr. 12, 
Taf. II, Abb. 4, 9, 10, 11, 12, 20). 

Zuvor noch, bevor ich mich in der zugehérigen Literatur von det 
Kntstehung der Polyblasten im Gewebe verschiedener Organe orientierte 
zeichnete ich eine Reihe lymphatischer Zellen verschiedener Grébe, die 
zwischen den samenbildenden Kaniilchen eingelagert sind. die ich fii 
vorhergehende Stadien der eigentlichen erwachsenen interstitiellen Zellen 


hielt, wie sie uns alle Autoren zeichnen und wie uns die Abbildung 
Taf, If, Abb. 3—24) zeigt 
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Als Ausgangspunkt betrachtete ich kleine Lymphocyten, die 
dem Blut hervorgetreten sind, wie uns Taf. II, Abb. 3, 9, 10 a 
zeigt. Diese Zellen stellen uns kleine Lymphocyten mit groBem, a 
Chromatin reichem Kern vor. Um ihn sehen wir einen engen protopla 
matischen Koérper mit Netzstruktur (Spongioplasma) von basophile: 
Natur. Durch Vergleich mit dem Schema in der Abb. 12, Nr. 2, 3 
entsprechen diese Zellen den Lymphocyten, obschon den histiogenen (2 
oder himatogenen (3). Freilich kann man an den Priiparaten nich‘ 
feststellen, auf welchem Wege diese Zellen hierher gelangt sind. Es is 
aber sicher, daB sie uns den Ausgangspunkt fiir die weiteren Grade zu 
den gereiften interstitiellen postembryonalen Zellen im Hoden bedeuten 
Durch progressive Metamorphose infolge reger Phagocytose beginne1 
sich diese Zellen allmihlich zu vergréBern, wihrend die kleinen, neuen 
Lymphocyten an Zahl auf verschiedenem Wege zunehmen. Der exzen- 
trisch gelegene Kern und das Plasma vergréBern sich im gegenseitigen 
Verhaltnisse. Im plasmatischen Leibe dieser Stadiumform (Taf. I] 
Abb. 9 u. 10) kann man bei starker VergréBerung die Struktur in Ge- 
stalt kleiner Vacuolen oder Granula (Plastidulae nach Vejdovsky) sehen. 
Wenn wir diese Zellen auf Gefrierschnitten, die mit Scharlachrot oder 
eier Methode auf Fett gefiirbt sind, beobachten, erscheinen im Proto- 
plasma mehrere zarte Kérnchen, die die Fettreaktion zeigen. Inzwischen 
iindert der Kern seine sackchenartige Struktur, wird unregelmibiger. 
und das Chromatin verliert die typische Struktur (»Radstruktur«) und 
liegt frei in Gestalt verschieden groBer Kérner, die noch mit starken 
Balkchen innerhalb des vergréBerten Kernes verbunden sind. Infolge- 
dessen erscheint es uns weniger intensiv gefiirbt, als wir beim vorher- 
vehenden Stadium gesehen haben (Taf. Il, Abb. 4, 10,11). Diese 
Zellen entsprechen durch ihre Gestalt und Eigenschaften den Uber- 
gangsstadien, die auf der schematischen Ubersicht in Abb. 12. dar- 
vestellt sind (Nr. 13). Diese Stadien der interstitiellen Zellen finden 
wir oft in Zusammenballungen, in denen durch weiteres Wachstum 
und Phagocytose eine vollkommene Differenzierung vor sich geht. Der 
plasmatische Kérper vergréBert sich bedeutend, dafiir aber verliert das 
Protoplasma an Firbbarkeit, und die Zellgranulationen fettiger Art 
nehmen bestindig zu (Taf. IT, Abb. 4, 6.11, 13). Die Mehrzahl dieser 
interstitiellen Zellen enthalt auBer neutralen Fetten, die sich metachro- 
matisch durch das Nilblausulfat rosarot fiirben, auch zahlreiche Pig- 
mentkérnchen, die ich vorne chemisch als Lipofuscine bestimmte. Diese 
Stadien (Taf. 11, Abb. 4—6, 12—24), die, was die Gestalt anbelangt, 
schon vollkommen iibercinstimmend sind mit Maximovs Polyblasten, wie 
uns die schematische Abb. 12, Nr. 13—14 zeigt. stellen uns also schon 
fertige interstitielle Zellen dar, wie wir sie im Hoden finden und zahl- 
reiche Autoren sie darstellen. Tn einer Gruppe interstitieller Zellen kann 
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ian auch solche Stadien sehen, die offensichtlich eine Degeneration 
ekunden (Taf. Il, Abb. 8, 16—19). Ihr kaum sichtbares Plasma mit 
Fadenstruktur farbt sich schwach, und an sie sind groBe Pigment- 
ranula oder solche anderer Natur gebunden. Die Konturen dieser 
legenerierenden Zellen sind undeutlich, und die einzelInen Kérner fallen 
ius dem Koérper heraus, bis zuletzt die ganze Zelle zerfillt und das 
Pigment frei wird (Taf. If, Abb. 8). 

Es ist interessant, an Priiparaten, die mit verschiedenen Fixations- 
und Farbenmethoden hergestellt wurden, zu verfolgen, wie sich danach 
ich die Grobe der einzelnen Stadien der interstitiellen Zellen bedeutend 
andert. Die am besten erhaltene Gestalt und GréBe der Zellen fand ich 
in Gefrierapparaten (Taf. Il, Abb. 10—24), wo die Zellen des gleichen 
Stadiums oft bis zweimal so groB sind, als ich auf Celloidinschnitten, 
hauptsiichlich aber auf Paraffinschnitten fand (Abb. 3—9, derselben 
Tafel). Auf dieses auffallende Kleinerwerden der Zellelemente wirken 
hauptsiachlich die verschiedenen Chergangsmedien, die zum Einbetten 
und Aufhellen der Objekte dienen. Dafiir aber haben sie den Vorteil, 
dab sie gegeniiber den Gefrierschnitten diinner sind und an ihnen die 
Zelleinzelheiten sich auch auf Serien studieren lassen. Oft treffen wir bei 
Durchsicht des Interstitiums auf Zellen mit zwei Kernen, eine Erschei- 
nung, die oft genug auftritt (Taf. I1, Abb. 7, 13). Es handelt sich hier 
nur um eine Fragmentation des Kernes, wie die Abb. 5 der Tafel Il 
inzeigt , wenigstens in der Mehrzahl der Fille hatte ich oft Gelegen- 
heit, die Zellveriinderungen zu beobachten, was das Gesagte bezeugt. 
Der urspriinglich kugelige Kern wird im Laufe der Zeit linger, dabei 
deformiert er sich so, daB er gebogen in der Zelle liegt, wie die Abb. 5 
indeutet. 

Daraufhin zerfallt er in zwei neue Kerne. Diese zweikernigen Zell- 
elemente verhalten sich im weiteren Verlaufe analogisch, wie die iibrigen, 
d.h. sie fiillen sich gleich mit Granulationen und kénnen zum Schlusse 
nach der Degeneration zerfallen und das Pigment wird frei. Es ist frei- 
lich nicht ausgeschlossen, daB hier auch die mitotische Teilung der 
Polyblasten sattfindet, wie es Tschaschin beobachtete und in seiner 
Arbeit zeichnete. 

Aus der Gesamtiibersicht der Bilder auf Taf. Il ist ersichtlich, dal 
zwischen den jiingsten Stadien der interstitiellen Zellen, die nichts an- 
deres sind als kleine Lymphocyten, eine ganze Reihe allmihlicher Uber- 
vinge, die ihre Gestalt nach Alter und Titigkeit aindern, existiert, bis 
sie sich in die eigentlichen, schon lange bekannten und als selbstiindige 
Zellelemente beschriebenen interstitiellen Zellen des Hodens verwandeln, 
die ich, wie aus dem Vorhergesagten ersichtlich, genetisch fiir eine verdn- 
derte Art der lymphoiden Wanderzellen halte und sie in fertigem Zustand: 


auch nach Aussehen und Genesis mit Maximovs Polyblasten homologisiere. 
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VI. Die Bedeutung der interstitiellen Zellen 
im senescenten Hoden. 

Auf Grund meiner Befunde iiber die Genesis der interstitiellen Zelle: 
in senescenten Hoden und durch Vergleichung dieser Beobachtunge: 
mit den bisherigen Erfahrungen vom Interstitium im embrvonalen Zu 
stand, beim Menschen und bei verschiedenen Tieren (Maus. Katze 
Eichhérnchen, Ziesel, Ziege, Hahn usw.), betrachte ich dieses Inte 
stitium, das im Alter zunimmt, fiir morphologisch verschieden vom embryo. 
nalen Interstitium. 

Danach mul dieses Interstitium notwendigerweise in alternden Hoden 
ine ganz andere physiologische Funktion spielen, als man dem Inter- 
stitium in embryonalen oder in ganz jungen Hoden zuschreibt. 

Heutzutage betrachtet die Mehrzahl der Autoren das embryonale 
Interstitium als direkten Urheber der sog. sekundiren Geschlechtsmerk- 
male. Zum Beweis dieser Ansicht wurden zahlreiche Experimente an 
Tieren vorgenommen (7'andler, Grosz, Ste:nach u. a.), und zwar in dem 
Sinne, daB man auf verschiedene Art, durch Rontgenisieren, Vasektomie 
u.a., bis zu einem gewissen Grade den generativen Teil des Hodens ver- 
nichtet hat, wogegen die tibrigbleibenden interstitiellen Zellen grébten- 
teils erhalten blieben. Sie rufen auch bei diesen Versuchstieren in 

demselben Mabe die sekundiiren Geschlechtsmerkmale hervor, wie bei 
iormalen Tieren, wo auch der generative Teil des Hodens funktioniert. 

Obzwar diese Versuche iiber sehr vieles belehrt haben und ich sie 
kelineswegs unterschiitze, bleibt trotzdem noch vieles unaufgeklart. Das 
hauptsichlichste Hindernis beruht darauf,dabB man bei diesen Versuchen 

len generativen Teil vom Interstitium nicht véllig trennen bzw. ver- 
nichten kann, und deswegen entbehren diese Versuche einer absoluten 
(sarantie. Sicher aber ist, dab die Entstehung der sekundiiren Geschlechts- 
merkmale meistens an die Gonaden gebunden ist, und daran wird heute 
niemand zweifeln. Es handelt sich bloB um die allgemein giiltige Losung 
ler Frage. welchem Teile in den Gonaden diese Funktion vorbehalten 
ist. oder ob hier alle zusammen wirken. Auf der anderen Seite aber ist 
schon lange der EinfluB der anderen innersekretorischen Organe auf die 
Kntfaltung der sekundiren Geschlechtsmerkmale bekannt. Es ist dies 
lie nachgewiesene Korrelation der Hormone, die gleich wichtig ist fiir 
das harmonische Wachstum des Korpers und Aufrechterhaltung der 
normalen Verhiltnisse im Korper, wie die Wechselseitigkeit einzelner 
Organe selbst. 

Wir betrachten also vorliufig die Frage der Genesis und der physio- 
logischen Funktion des embryonalen Interstitiums in dem Sinne fiir 
entschieden. dai sie auf chemischem Wege zum gr6éBten Teil die sog. 
sekundairen Geschlechtsmerkmale hervorruft 
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Schwieriger kann man die Titigkeit des Interstitiums in der Zeit 
der geschlechtlichen Reife oder im senilen Hoden beurteilen. Hier ist 
es nicht moéglich, die Bedeutung der interstitiellen Zellen wie in der 
embryonalen Zeit zu erkliren, denn die sekundiren Geschlechtsmerk- 
male sind schon lange definitiv gebildet ; umgekehrt verringern sie sich 
mit dem Alter (z. B. eine Frau nach dem Klimakterium), und trotz- 
dem nehmen die interstitiellen Zellen stindig zu, worin alle Autoren 
iibereinstimmen. Und auch der Umstand, dai die Kastration der 
Tiere nach der geschlechtlichen Reife oder sogar im Alter einen kleinen 
KinfluB auf den gesamten Habitus des Kérpers hat, wobei sich die 
sekundiren Geschlechtsmerkmale wenig iindern, spricht fiir meine Ver- 
mutung, dab nicht die genetische, sondern auch die physiologische Be- 
deutung dieser Zellen eine ganz andere ist als die der interstitiellen Zellen 
in der embryonalen Zeit. Wir finden in diesem Sinne bei keinem Autor 
eine Erklirung fiir die senescenten Hoden, und lesen bloB in’ ver- 
schiedenen Arbeiten, dab die Zahl der Pigmentzellen mit dem Alter 
zunimmt. Das Pigment betrachten dann die verschiedenen Autoren 
gleichwie in den Ganglienzellen als eine Erscheinung der Senescenz und 
bezeichnen es als Abnutzungspigment. Mit einer anderen Art der Er- 
klirung traf ich noch nicht zusammen. 

Auf Grund meiner Beobachtungen, nach welchen ich das Inter- 
stitium in der Zeit nach der Pubertit, hauptsichlich im senescenten 
Hoden, als Folge der Zusammenballung von Wanderzellen verschie- 
dener Typen, die hierbei wesentlich ihre Form andern, betrachte, legte 
ich mir nun die Frage vor, welche physiologische Tatigkeit diesen so 
entstandenen interstitiellen Zellen zukommt. 

Es ist heute eine gut bekannte Erscheinung, dali jede Entziindung, 
hauptsichlich mit chronischem Verlauf, ihrem Wesen nach von ver- 
schiedenen Blutelementen begleitet wird, zwischen denen niemals unsere 
lymphoiden Wanderzellen fehlen, die an den entziindeten Stellen ihr 
Aussehen iindern, indem sie sich stark vergréBern und hierbei in sich 
besondere Granulationen anhiiufen, die verschiedener chemischer Natur 
sind. Und alle Arten dieser Zellen zeigen eine elektive Affinitit zu be- 
stimmten vitalen Farbstoffen. Die Zellen zerfallen nach der Heilung 
oder Entziindung oder bleiben an derselben Stelle, kehren wieder in das 
Ruhestadium zuriick und liegen hier dann ganz frei zwischen den Binde- 
gewebszellen. Das Signal fiir die Bildung und Mobilisation der Wander- 
zellen ist eine gewisse Art des Reizes durch chemische Stoffe, die auf 
der entziindlichen Stelle entstehen, entweder in Gestalt von Toxinen, die 
durch die entstehenden Mikroben ausgeschieden werden, oder von Zer- 
fallsprodukten der degenerierenden Zellen an der Entziindungsstelle. 
Solcher innerer oder iuBerer Antriebe fiir eine Hiufung der Wander- 
zellen kénnen viele sein, und es ist méglich, daB immer durch ein ge- 
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wisses Reizmittel nur bestimmte Arten dieser Wanderzellen provoziert 
werden, deren Zweck es ist, die schiidlichen Stoffe, die an der Stell 


der Entziindung oder des Zellenzerfalls entstehen, zu paralysieren. 

Ganz analogisch, nach den Prozessen, die sich bei Entziindungen in 
verschiedenen Leibesorganen abspielen, versuche ich auch den Grund 
der Entstehung der interstitiellen Zellen und ihrer Funktion im alternden 
menschlichen Hoden zu erkliren. In jedem Organe eines alternden oder 
kranken Kérpers begegnen wir der Haufung der Abfallsprodukte, dic 
bei einem stockenden Metabolismus entstehen und stets mehr und meh: 
zunehmen. Diese Erscheinung ist gewo6hnlich von verschiedenen Arten 
der Degeneration von Zellen begleitet, die Fett-, hyaline, amyloide, 
glykogene Degeneration usw. hei®t, und die so entstehenden Zerfalls- 
produkte des Kérpers, soweit sie der Kérper nicht selbst entfernen kann, 
lagern sich allmahlich im Kérper ab und beschleunigen die gesamte 
kérperliche Degeneration, auf Grund des Gesetzes von der Korrelation 
der Organe. die hier in dem Sinne gilt, dab, wenn ein Organ in seiner 
Funktion stockt, es die Beschidigung der iibrigen zur Folge hat, was 
mit der Einstellung des ganzen Vorganges der Lebensfunktionen endigt : 
und das bedeutet den Tod des Kérpers. 

Ahnliche pathologische Zustiinde treffen wir wahrscheinlich auch in 
jedem alternden Hoden; sie kénnen beschleunigt werden durch die 
gesamte kérperliche Degeneration, wie wir im Falle Kreschl sehen. 
Hier stelle ich mir den ganzen Proze} etwa folgendermafen vor: 

Durch die allmihliche Hodendegeneration, hauptsiichlich der Zellen 
im generativen Teile, entstehen toxisch wirkende Zerfallsprodukte durch 
ZerstOrung dieser verschiedenen Arten von Geschiechtszellen, die aut 
chemischem Wege, geradeso wie wir es bei der Entziindung gesehen 
haben, Wanderzellen hervorrufen, die sich bisher im Ruhestadium be- 
finden. Auf diese Weise strémen gereizte lymphatische Zellen von ver- 
schiedenen Stellen in so einer Menge herbei, wie stark der chemische 
Reiz war, also in gréBerer Menge dort, wo es sich um einen wirklichen 
pathologischen Zustand mit gréBerer Zellendegeneration und Verinde- 
rungen im Hoden handelt. Diese meine Anschauung stimmt giinzlich 
iiberein mit den Angaben der Autoren, nach welchen das Interstitium bei 
verschiedenen chronischen Krankheiten zunimmt, was ich iibrigens laut 
meinen Priiparaten auch bestitigen kann. Der Zweck dieser mobili- 
sterten Wanderzellen, die sich im Hoden in interstitielle Zellen umwan- 
deln, ist also der, die sich hier bildenden toxisch wirkenden Zerfallsprodukte zu 
paralysieren; und das geschieht meiner Anschauung nach auf die Weise, 
daB sie in ihren urspriinglich kleinen Kérper (Taf. II, Abb. 3, 9, 10, 
11, 12) diese Degenerations- und andere schiidigende Produkte aller 
Art aufnehmen und nun mittels ihrer Lebenskraft auf andere unschiid- 
liche Stoffe transformieren, die sich hier im Laufe der Zeit ablagern, 
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yunichst in Gestalt teiner, spiiter gréBerer und groberer Granu 
itionen, nimlich der uns schon von friiher her durch ihre Morphologie 
und chemische Zusammensetzung bekannten Pigmente - Lipofuscine 
Taf. Il, Abb. 22—-24). Da aber die Hodendegeneration, wie man mit 
verschiedenen mikroskopischen Reaktionen feststellen kann, meistens 
durch regressive Fettverinderung geschieht, sind auch diese Pigmente, 
die ich als verschiedene Arten von transformierten, schiidlich wirkenden 
Degenerationsprodukten betrachte, einer fettigen Natur und gehéren zu 
den Lipofuscinen, die verschiedene mikrochemische Reaktionen wie die 
eigentlichen Fette geben. Derart in Lipofuscine transformed rte Stoffe, 
die in den verdnderten Wanderzellen — Polyblasten abgelagert sind, 
die ganze Gruppen unter dem Namen Interstitium des alternden Hodens 
hilden, ruhen hier wihrend langerer Zeit in der Zelle, und nach Ze rfall 
derselben finden wir sie als unschddlich sich verhaltende Pigmente in den 
intercellularen Rdumen; sie werden durch die lymphatischen Wege lang- 
sam von dort wegqgeschwemmt, 

Die durch die Senescenz bedingte Degeneration schreitet aber un- 
erbittlich fort, und da ist zum Paralysieren der neu entstehenden schiid- 
lichen Stoffe ein bestindiges Hinzustrémen von Wanderzellen nétig. 
Und gerade durch diesen Umstand erklire ich mir nicht nur die Zu- 
nahme der interstitiellen Zellen wihrend der Senescenz des Hodens, 
sondern auch die Zunahme des Pigmentes, das schon makroskopisch die 
Schnittfliche diffus fiirbt, und zwar briiunlich oder schwarzbraun. Wo 
dann die Atrophie nicht denselben Weg im Organe geht, wie dies im 
Falle Kreschl (Abb. 3) ist, lagert sich auch das Pigment unregelmibig 
ab, was die Ursache der marmorierten Pigmentation ist. 


Auf Grund dieser Anschauung iiber die Entstehung und die Funktion 
des Interstitiums im alternden menschlichen Hoden mu man auch 
einen gewissen Standpunkt zu den Interstitien der anderen Tierarten 
cinnehmen, hauptsachlich jener, bei denen sich die Spermatogenesis in 
hestimmten Perioden, z. B. einmal im Jahre, wiederholt, wie das beim 
Frosch oder Maulwurf der Fall ist. Meiner Ansicht nach kann man nicht 
ohne weiteres alle interstitiellen Zellen, in denen wir der Geschlechts- 
driise dieser Tierarten wihrend des Lebens begegnen, mit einem Inter- 
stitium im senescenten Hoden, von dem ich ausfiihrlicher in meiner Arbeit 
handelte, homologisieren, und man kann ihnen auch nicht dieselbe 
physiologische Funktion aus dem Grunde zuschreiben, weil bei Tieren, 
die einen saisonen Dimorphismus der Gonaden aufweisen, es sich um 
einen normalen Zustand handelt, der sich bei voller Kérperkraft ab- 
spielt. Bei diesen Tieren wechselt, wie ich vorne sagte, das morpholo- 
zische Bild bedeutend nach den verschiedenen Lebensperioden. In der 
Zeit einer lebhaften Spermatogenesis, d. i. in der Zeit der Brunst, iiber- 
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wiegt hier schlieBlich die Pars germinativa — die samenbildenden Ka- 
nilchen, die das Interstitium vollig verdriingen (siehe die Arbeit und 
Abbildungen von Tandler und Grosz), und erst in der Zeit, wo die Bruns: 
aufhért, kehrt der Hoden in den Ruhezustand zuriick, in dem wiederum 
das Interstitium in bedeutendem Mabe die Oberhand gewinnt. Es 
wechseln bei diesen Individuen im Laufe des Lebens regelmibig dies: 
Zustiinde, mit denen wir aber bei dem Menschen und bei Tieren. dic 
stiindig geschlechtlich titig sind, nur einmal im Leben zusammentreffen 
dafiir aber dauern sie viel linger und gehen langsam einer in den anderen 
liber, Darum kann man keine genauen Grenzen finden, welche iibrigens 
sicher auch bedeutend nach den individuellen Fillen durch Wirkung 
der Aubenwelt, Krankheiten und auch innerer Ursachen schwanken, und 
wir haben bisher noch nicht das genaue Bild iiber die morphologischen 
Verainderungen der interstitiellen Zellen, wie fiir die Veriinderungen, die 
sich in der Entwicklung des Hodens, z. B. beim Menschen, abspielen, die 
wir schon von den allerfriihesten embryonalen Stadien bis zur volligen 
Atrophie ziemlich genau kennen. Dagegen kann man hier aber weit 
leichter die ganze Entwicklung verfolgen: zuallererst kann man leicht 
Material verschaffen, und dann geniigt es zum vollstindigen, einheit- 
lichen Bild, diesen ganzen Cyclus eines gewissen Geschépfes ein Jahr 
zu verfolgen, wie es z. B. Tandler und Grosz beim Maulwurf getan haben. 
Weiter kann man diese Studien auf Grund aller méglichen Experi- 
mente auch auf lebenden Tieren pflegen| was beim Menschen unmdglich 
ist. Da aber bei den Tieren mit saisonem Dimorphismus der Geschlechts- 
drisen fiir die ganze Cytomorphose eine ganz kurze Zeit von einem Jahr 
festgesetzt ist, geschehen hier alle Veriinderungen auf stiirmische Weise. 
ja man kann sagen sprungweise, so dal} das mikroskopische Bild des 
Hodens rasch von Tag zu Tag sich aindert und sich leicht verfolgen libt 
Indem ich in der letzten Zeit verschiedene Vertreter beider Gruppen, 
d.i. Tiere mit jihrlicher periodischer Brunst und solche mit dauerndet 
Spermatogenesis, verglichen habe, zweifle ich nicht, daB sich eine Reihe 
von Tierarten aufstellen lassen wird. die einen allmaihlichen Ubergang 
von einer Gruppe zur anderen bilden werden, und zwar derart, dap dic 
Zeit der Brunst und der Ruhe bhestindig schneller wihrend des Jahres 
abwechseln wird, bis eine lebenslingliche Brunstmdéglichkeit eintritt, wie 
wir bei einigen Tierarten und hauptsichlich beim Menschen sehen. Man 
kann sagen, daB die Tiere mit periodisch abwechselnder Spermatogenesis 
sozusagen mehrmals im Leben das Stadium der embryonalen Entwick- 
lung der Geschlechtsdriisen durchmachen. Wenn nimlich die Spermato- 
genesis aufhért, kehrt der Hoden, wie ich sagte, in den Ruhezustand 
zuriick. Die letzten Reste der Spermatocyten, Spermatiden und Sper- 
mien werden weggeschwemmt, die samenbildenden Kaniile engen sich 
ein und an ihren Wianden kann man nur eine oder zwei Schichten nicht 
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differenzierter Urgeschlechtszellen sehen. 
interstitium stark an Dicke zu, um dann in zusammenhiingenden Streifen 
einen bedeutenden Teil des Hodens auszufiillen. Mit diesem Stadium 
der Ruhe, das sich einige Male im Leben des betreffenden Tieres wieder- 
holen kann, entspricht der Hoden mit seinem morphologischem Bau 
z. B. vollig dem embryonalen menschlichen Hoden. Darum haben 
die interstitiellen Zellen bei diesen Tieren eine grobe Bedeutung 
fiir die Entstehung der sekundiiren Geschlechtsmerkmale. und darum 
velingen mit ihnen verschiedene Experimente, da es sich hicr auch wirk- 
lich um das urspriingliche embryonale Interstitium handelt. Es herrscht 
aber nicht der geringste Zweifel, dali auch bei diesen Tierarten mit 
periodischer Spermatogenesis einmal eine Erschépfung der geschlecht- 
lichen Tiitigkeit eitreten mubB, und dann werden sich sicher auch der 
gesamte Bau des Hodens und hauptsichlich die Verhiltnisse des Inter- 
stitiums wesentlich veriindern. In dieser Richtung fand ich dariiber keine 
niheren Angaben und ich reserviere mir die nihere Vergleichungder sene- 
scenten Hoden dieser Tierarten mit dem atrophierenden menschlichen Ho- 
den auf Grund verschiedener Experimente fiir meine weiteren Arbeiten. 


VIL. SchluBbemerkungen., 

3eim Studium des Interstitiums, hauptsiichlich was die Entstehung 
des Pigmentes im Hoden anbelangt, fiel mir gleich von Anfang an der 
Gedanke ein, ob man nicht auf iihnliche Weise auch die bekannte Er- 
scheinung der zunehmenden Pigmentation in ihnlichen Zellen wie im 
Hoden erkliren kénnte, was gewi auch zu einem bestimmten 
Zwecke geschieht, oder die Folge gewisser physiologischer Vorgiinge 
ist die sich in jedem alternden Organismus abspielen. Aus den Ar- 
heiten Maximors, T’schaschins und Kiyonos entnahm ich, dai die inter- 
stitiellen Zellen im senescenten Hoden homologe Gebilde, obschon Poly- 
blasten oder Histiocyten, sind, die sich in reichlichem Mae bei jedem 
EntziindungsprozeB in einem beliebigen Organe vorfinden. Es sind nur 
vewisse chemische Impulse an irgendeiner Stelle nétig. und schon mobili- 
siert der Korper zu seinem Schutze eine Reihe bekannter Elemente, die 
eine jede Entziindung oder eine iihnliche Veriinderung in Gestalt poly- 
morpher Leukocyten begleiten, weiter verschiedene Arten lymphoider 
Wanderzellen und zum SchluB auch Fibroblasten mit ihren collagenen 
Fibrillen, die sich hier in gewisser Ordnung und Menge zusammen- 
scharen, etwa nach der Art und Qualitat des chemischen Reizes, wonach 
dann der Pathologe verschiedene Arten der Entziindung unterscheidet. 

Es ist bekannt, dal der ganze Kérper von einer groBen Anzahl 
lvmphoider Zellen durchdrungen ist, die alle dieselbe morphologische 
Grundlage haben, wie unsere Abb. 12 zeigt, und auf Grund des Ge- 
setzes von der Arbeitsteilung ihr Aussehen und ihre Funktionen derart 
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aindern, dab wir mit verschiedenen Zelltvpen bald in Gestalt klein 
Lymphocyten oder Clasmatocyten, ein anderesmal Polyblasten, end 
thelialer Zellen usf. zusammentreffen: aber oben erwahnte ich berei 
dab alle diese Zellen genetisch eine Reihe bilden und danach ein Stadiu: 
in das andere, solange es sich nicht um schon differenzierte Zellen ha 
delt, iibergehen und sich andern kann, wie das eben der Organismu 
bendtigt. Mit diesen Zellen treffen wir im ganzen Korper zusamme: 
und zur normalen Zeit hauptsiichlich im Ruhestadium. Dies stellte ma: 
mit Hilfe verschiedener vitaler Farbstoffe und Methoden fest, die ic! 
schon friiher erwiihnte und mit denen sich dieser genetisch eng ver 
wandte und zusammenhiingende Stamm der lymphoiden Wanderzellen 


genau spezifizieren liBbt, und zwar darum, weil diese Elemente aus 


schlieBlich nur in ihrem Protoplasma den injizierten Farbstoff in Forn 
von verschieden gefiirbten Granulis sammeln. Danach benennt auch 
Goldmann diesen Typus von Zellen Pyrrholzellen. Mit dieser sehr 
gcenauen Methode kann man leicht nicht nur die Anwesenheit dieser Zellen 
in den einzelnen Organen feststellen, sondern, was wichtiger ist, auch di 
Genesis auf Grund der spezifischen Affinitait zu bestimmten Farbstoffen, 
auch die genetische Verwandtschaft der Zellen, die sich ihrer Forn 
nach voneinander oft bedeutend unterscheiden, z. B. Lymphocyt 
(Abb. 12, Nr. 2, 3-—13), Polyblast (Taf. I], Abb. 3, 10—21). Mit dieser 
Methode wurde festgestellt, daB auch die Zellen, die sich im Ovarium 
und im Hoden vorfinden und die wir als interstitielle Zellen bezeichnen, 
des gleichen Charakters und Ursprunges sind, wie ich im zugehorigen 
Abschnitt und auf den Abbildungen Taf. IL beschrieb und zeichnete. 

Von der Funktion der interstitiellen Zellen des senescenten Hodens 
gelangte ich zu der Schlupfjolgerung, dap es chemische Transformatoren 
sind, die der alternde Hoden ad hoc aus den Reihen der verschiedenen 
Arten und Stadien der lymphoiden Korperchen mobilisiert, um hier ver- 
schiedene toxisch wirkende Stojie. die etwa bei der allmdhlichen Degene- 
ration der Geschlechtselemente entstehen, zu paralysieren. Diese Zellen 
wachsen auf Grund einer regen Phagocytose und lagern in ihrem Korper 
verwandelte schidliche Stoffe in Gestalt unschidlicher Pigmente oder 
anderer Granula desselben Gepriiges ab, die hier bleiben, oder nach Zer- 
storung der Zellen auf den lymphatischen Bahnen weggeschwemmt 
werden (Taf. I], Abb. 3—24). 

Ich glaube, dal} man ganz analog die Bedeutung dieser Zellen er- 
kliren kénnte, die sich bei entziindlichen Prozessen aller Art hiufen, da 
es sich um Zellen des gleichen Typus handelt, wo ihnen danach diese!be 
Funktion der Umwandlung der Toxine, die von den Mikroben oder 
anderen toxisch wirkenden Degenerationsprodukten ausgeschieden wer- 
den, in ihrem Korper auf unschiidliche Stoffe obliegt, wozu mich weiter 
das Auffinden der Russellschen Kérperchen in den Plasmazellen fiihrte, 
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lie genetisch auch in die Gruppe unserer Zellen (Pyrrholzellen) gehoren, 
und die wir oft bei einer gewissen Art chronischer Entziindung finden. 
Schon vorne wies ich darauf hin, daB diese plasmatischen Inklusionen, 
Russelsche Korperchen genannt, in vielem auf die Lipofuscine der inter- 
stitiellen Zellen des Hodens hindeuten. 

Endlich kénnte man auf Grund weiterer Erwiigungen iiber den Ur- 
sprung der interstitiellen Zellen im Hoden und der Verwandtschaft mit 
der Reihe der lymphatischen Elemente, als auch iiber die Hiufung von 
Pigmenten in ihnen, thre Bedeutung analogisch auf den ganzen altern- 
fen Organismus ausdehnen, da auch hier makroskopisch und mikro- 
skopisch sich eine Menge von Pigmenten beinahe in allen Geweben 
uid Organen vorfindet. Ich glaube, auch hier hiitte diese Auslegung 
nichts Gewalttitiges an sich, wenn wir erwigen, daB, gleichwie im 
senescenten Hoden, so auch in allen anderen Kérperteilen im Laufe 
der Zeit toxisch wirkende Zerfallsprodukte entstehen kénnen, die in 
yleichem Mabe auch einen gleichen Typus lymphoider Zellen hervor- 
rufen kénnen, von denen im Kérper stets eine Fiille vorhanden ist, um 
so entstandene Zerfallsprodukte zu paralysieren, gleichwie wir es beim 
Hoden und bei der Entziindung gesehen haben, und den Kérper so vor 
einem vorzeitigen Tode zu schiitzen. Es ist natiirlich, daB diese Prozesse 
bei der kérperlichen Seneszenz unter normalen Verhiltnissen nur in 
langsamen Tempo vor sich gehen und daB also auch das Sammeln der 
Wanderzellen und ihre Verwandlung in phagocytire Stadien der Poly- 
blasten, in denen sich zum SchluB das Pigment anhiuft, auch langsam 
veschieht. Demgegeniiber spielen sich diese Vorgiinge bei Entziindungen 
stiirmisch ab, und das hat wiederum eine schnelle Hiiufung dieser Zellen 
zur Folge, weil sich wihrend kurzer Zeit sehr viele Toxine und Zerfalls- 
produkte bilden. Wahrend sie im jungen Leib bei der Heilung schwinden 
oder sich den Verhiltnissen entsprechend verschiedentlich verwandeln, 
werden die Degenerationsvorgiinge in allen Organen und Geweben des 
alternden Koérpers, also auch in den Geschlechtsdriisen, stets irger. Die 
Zellen, die voll von Pigmenten sind, kénnen nicht so rasch entfernt wer- 
den und neue werden stets mobilisiert durch stets neu sich bildende Zer- 
fallsprodukte, und so nehmen im Alter nicht nur die interstitiellen Zellen 
im Hoden, die aus den lymphoiden Elementen entstanden sind, zu. son- 
dern wahrscheinlich auf demselben Wege auch in den anderen Organen. 

Ich betrachte also die interstiticllen Zellen im senescenten Hoden nicht 
als irgendeinen besondercn Zelltypus, der spezifisch nur fiir den Hoden 
ist (obzwar kein Zwe ifel besteht, daB auf Grund des Gesetzes von der Ar- 
beitsteilung sie sich in gewisser Richtung veriindern kénnen), aber ich sehe 
in thnen genetisch und funktionell einen iibercinstimmenden Typus mit 
jener Art von Wanderzellen, die wir im ganzen Korper finden und di 


nach Bedarf auf bestimmte Orte auf chemischem Wege mobilisiert werden, 
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hier Stoffe zu paralysiercn, die den normalen Gang des ganzen Kor pe 
thrden. Damit freilich behaupte ich nicht, dap in verschiedenen Féalley 


und unter gewissen Zustinden und Differenzierungen diese Wanderzelley 
daneben nicht auch andere 


Funktionen haben konnten. 


Vill. Erkliirung der Abbildungen 
auf Tafel Il. 


(Alle Abbildungen sind nach den Priiparaten aus senescenten Hoden bei hom. 


Imm. 2 mm, Ok. IV, gezeichnet.) 
Lym phoide Zelle n (Polyblaste 


Abb. 1. Verschiedene Entwicklungsstadien in den lymphoiden Zellen (Polyblasten 
Abb. 2. Dto. Pigment gelblicher Farbe bleibt ungefirbt. 

II. Interstitielle Zellen nach der Methode von Borell. 
Abb. 3. Typischer Lymphocyt, im Raume zwischen den Kaniilen zusammen 


mit den iibrigen Zellen abgelagert, der uns der Ausgangspunkt zu den 
anderen Zelltypen ist. 


Abb. 4—6. Urspriingliche durch progressive Metamorphose in groBe Zellelemente 


verinderte lymphocytiire Elemente, das sind eigentliche interstitielle Zellen 
des Hodens, die zahlreiche Granuli enthalten, die sich hier mit Fuchsin 
firben. Diese Stadien nennt Maximov in verschiedenen Geweben Polyblaste. 


Abb. 7. Polyblaste = interstitielle Zellen, bei denen der Kern in zwei neue zerfillt 
Abb. 8. Interstitielle Zellen, die sich im Zustande der Degeneration befinden 


Der Kern fiirbt sich diffus, das tibriggebliebene Plasma nur ganz gering. 
und die Granuli werden nach Zerfall der ganzen Zelle frei. 
I11. Interstitielle Zellen nach der Methode von Cajal. 


Abb. 9. Kleiner Lymhocyt. a ein sich vergréBerndes UCbergangsstadium, bisher 


ohne Pigment. / eine gereifte interstitielle Zelle mit lipofuscinen Pig 
mentkérnchen von gelber Farbe, die sich nach dieser Methode nicht 
iindern, worin wir sie vom Melanin unterscheiden. 


lV. Interstitielle Zellen von Gefrierschnitt n nach der Methode der Firbung 


mit Scharlachrot. 

10—19. Verschiedene Grade der ganzen genetischen Reihe fiir die Ent 
stehung interstitieller Zellen im senescenten Hoden, indem sie mit klei 
nen Lymphocyten (Abb. 10) beginnt, die sich allmablich vergréBern und 
in sich Fettstoffe und Pigmente aufstapeln (Abb. 11— 17), die zuletzt die 
ganze erwachsene interstitielle Zelle in Form von groben Pigmentkérn- 
chen, die sich mit Scharlachrot rot fiirben, ausfillt, da sie fettiger Natur 
sind (Abb. 16—19). 


V. Interstitielle Zellen nach Fdrbung nach Giemsa auf Gefrierschnitten. 
20. Ruhende Wanderzelle Clasmocyt, der das Ubergangsstadium zur 
interstitiellen Zelle bedeutet. 
21—23. Verschiedene interstitielle Zellen, deren Pigment nach dieser 
Methode in seiner urspriinglichen gelben Farbe verharrt. 
24. Interstitium, das aus einzelnen lymphocytiren Zellen (den Polyblasten) 
besteht, die zahlreich das Pigment (Lipofuscin) enthalten, das nach seiner 
fettigen Natur eine Fettreaktion gibt. Jnt interstitielle Zellen, fb/ 
Bindegewebszellen (Fibroblaste). 

VI. Mastzellen aus dem Hoden. 
25—26. Nach der Methode mit Scharlachrot gefairbt: die Granula bleiben 
ungefirbt in Form von glanzenden Kugeln. 


27—28. Mastzellen nach Giemsas Firbung. 


i 
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Histologische Untersuchungen zur Analyse der Wirkung 
dev Schilddriisenfiitterung auf Froschlarven. 
|. Einleitung: Versuchsprotokolle; Ergebnisse derselben. 
Von 


Romeis. 


Benno 


Aus dem histologisch-embryologischen Institut der Universitit Miinchen. 
Vorstand: Geheimrat Dr. .Wollier.) 


Mit 


17 Textabbildungen und 3 Kurven. 


1925.) 


(Eingegangen am 23. Januar 


Bei der Bedeutung, die im Laufe des letzten Jahrzehntes der Kaul- 


quappenversuch innerhalb der experimentellen Biologie gewonnen hat 


iiberrascht es zu sehen, dal} der mikroskopischen Untersuchung dieses 


fiir viele Fragestellungen geradezu idealen Versuchsobjektes lange Zeit 


nur geringe Aufmerksamkeit zuteil wurde. Besonders fiir Probleme 


der inneren Sekretion ist von einer eingehenden histologischen Unter- 


suchung der Versuchstiere manch neuer Einblick zu erwarten, da es 
hei den GréBenverhiltnissen der Froschlarven leicht méglich ist, den 


Organismus in seiner Gesamtheit einer liickenlosen Untersuchung zu 
in den letzten Jahren hat die Zahl der Arbeiten, 


unterwerfen 
die sich nicht nur mit den bei freiem Auge oder bei LupenvergréBerung 


zu beobachtenden Verinderungen der Form befassen, zu- 


vgenommen. 
Von besonderer Bedeutung ist die Frage, inwieweit durch die Ver- 


fiitterune gewisser Blutdriisen die innersekretorischen Organe der 
Larven selbst Veriinderungen erleiden. Auch die Feststellung des 
Zeitpunktes, zu dem sich dieselben morphologisch bemerkbar machen, 
ist von Wichtigkeit. da sich daraus wieder méglicherweise Riickschliisse 


auf die Bedeutung des Organes fiir die normale Entwicklung andere 


Organe gewinnen lassen. 

Neben den Veriinderungen der Struktur verdienen in gleicher Weise 
die durch das Experiment veranlaBten GroBenveranderungen ernste 
Beachtung, zumal gerade in letzter Zeit durch Hammar und andere 
Autoren die Wichtigkeit dieses Faktors bei der Beurteilung der Funk- 
tionsleistung der Driisen dargetan wurde. Auch von diesem Gesichts- 


punkt aus bieten die Froschlarven besonders giinstige Verhiltnisse, da 


sich hier bei den verhiltnismibig geringen Ausmaben der Tiere auch die 


1) Ausgefiihrt mit Unterstiitzung der Notgemeinschaft Deutscher Wissen- 


schaft. 
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absolute GroBe der einzelnen Organe ziemlich genau ermitteln lift 
Allerdings zeigt schon die Durchmusterung der Serienschnitte einige 
weniger Tiere, dali dazu die Feststellung des Durchmessers einzeln: 
Querschnitte und der Liingenausdehnung des Organes nicht geniig 
Erst die Berechnung des Kubikinhaltes erméglicht exakte Vergleich 

Da nun besonders bei Schilddriisenfiitterung schon kurze Zeit nac} 
Beginn des Versuches wesentliche Unterschiede in der GesamtgréBe dey 
Schilddrtisentiere und der Kontrolltiere auftreten, so miissen, wie ich 
schon friiher betonte, nicht nur die absoluten, sondern auch die rela 
tiven Unterschiede in Rechnung gezogen werden. Es ist daher erforde: 
lich, die GréBe der zu untersuchenden Crgane auch mit der Grobe det 
Tiere in Beziehung zu bringen. Da sich aber das Volumen efnzeln 
Larven volumetrisch schwer in exakter Weise bestimmen libt, so ver 
suchte ich der Aufgabe dadurch gerecht zu werden, dali zuniichst bei 
jeder Kaulquappe vor der Fixierung das Gewicht des Tieres ermittelt 
wurde. Des weiteren wurde bei einer gréBberen Anzahl von Larven das 
spezifische Gewicht festgestellt, woraus sich dann in Verbindung mit 
dem jeweiligen Koérpergewicht mit Leichtigkeit auch das Volumen be 
rechnen libt. 

Die Gewichtsbestimmung erfolgte mit einer Torsionswage, wie sie zu 
den Bangschen Mikroblutbestimmungen in Gebrauch ist. Die Larve 
wird dazu mit einer Pipette aus der Schale gefischt und der Uberschub 
des in der Pipette befindlichen Wassers abgespritzt. Mit dem letzten 
Rest wird das Tier auf einen der zur Blutbestimmung gebriiuchlichen 
Filtrierpapierstreifen gebracht und der UberschuB an Wasser mit weite- 
ren Filtrierpapierstreifchen abgesaugt, ohne dabei die Larve selbst zu 
berihren. Zuletzt wird das Streifchen an die Wage gehiingt und ge- 
wogen. Nach Notierung der ersten Wigung stOBt man die meist zusam- 
mengerollte Larve mit einer geschlossenen Pinzette oder einem Glas 
stiibchen vom Streifchen in ein darunter gehaltenes, mit Fixierungs- 
fliissigkeit gefiilltes Gliaschen, wiegt das leere Streifehen nochmals und 
zieht das Leergewicht vom Anfangsgewicht ab. Nach einigen Versuchen 
wird man bei gleichen Objekten héchstens Schwankungen von I1—2 mg 
bekommen. GréBere Larven, die bei der Prozedur sich meist wild umher- 
schnellen, betaiubt man zweckmaBbig vorher in etwas Chloroformwasser. 

Als Fixierungsfliissigkeit beniitzte ich meistens das von mir schon 
friiher (1918) angegebene Trichloressigsiuresublimatgemisch, das fol- 
vende Zusammensetzung hat: 


Gesittigte wiissrige Sublimatlésung 25 Teile 
Trichloressigsiure (5°,ige wiissr. Lés.) 20 » 
Formalin 5 » 


Kleine Larven sind schon nach 2—3 Stunden durchfixiert, grobere 
bleiben 5—24 Stunden in der Lésung. Daran anschlieBend werden sie 


ei 
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nicht in Wasser, sondern in 90° jigen Alkohol iibertragen, dem zur Lésung 
etwaiger Sublimatniederschlige einige Tropfen einer alkoholischen Jod- 
odkalilésung zugesetzt werden. Zur Entfernung der Trichloressigsiure 
ist es, Zzumal wenn die Tiere liingere Zeit im Alkohol aufgehoben werden 
sollen, zweckmaBig, den Alkohol 2—3mal zu erneuern. Die Vorziige der 
Fixierungsflissigkeit bestehen neben der guten Fixierung der eiweil- 
haltigen Zellanteile darin, da die iuBere Form der Tiere, die z. B. bei 
Verwendung von Zenkerscher Fliissigkeit stark beeinfluBt wird, sehr gut 
hewahrt bleibt. Ferner dringt die gleichzeitig auch entkalkende Lésung 
sehr rasch durch, was bei der hier notwendigen Fixierung ganzer Tiere 
wichtig ist. Das nach anderen Fixierungsmethoden zu beobachtende 
Sprodwerden trat auch nach |—2jihrigem Liegen in Alkohol nicht ein. 
Wenn wie bei vorliegenden Versuchen oft tiglich 10—20 Tiere und mehr 
fixiert werden mitissen, ist auch der Fortfall des Auswaschens in flieBen- 
dem Wasser sehr wertvoll. 

Von den iibrigen noch beniitzten Fixierungsfliissigkeiten méchte ich 
wegen ihrer Giite noch besonders das Pikrinsiiure-Essigsiiure-Formol- 
gemisch von Bouin hervorheben. 

Die Tiere wurden nach der Fixierung unter Aufnahme des Protokolls 
mit dem binokularen Mikroskop untersucht und in gewissen Fallen ge- 
zeichnet. Meistens wurden sie dann durch 96° igen Alkohol, absoluten 
Alkohol, Alkohol-Benzol, Benzol und Benzol- Paraffin (bei Zimmertem- 
peratur gesiittigt) in Paraffin eingebettet. Ein Teil wurde in 90° ,igem 
Alkohol oder in dem von P. Mayer empfohlenen Terpineol aufbewahrt. 
In letzterem bleibt die Farbbarkeit sehr gut erhalten. Zur Einbettung 
bringt man die Objekte in diesem Fall durch eine Mischung von Terpi- 
neol —absolutem Alkohol (zuerst 2:1, dann | : 2) in reinen absoluten 
Alkohol und von hier durch Alkohol-Benzol, Benzol, Benzol- Paraffin in 
Paraffin. Wenn es nicht eilt, abt man die Objekte in jeder Fliissigkeit 
24 Stunden, in heibem Paraffin 2—3 Stunden. Bei ein- bis mehrjaihrigem 
Liegen in Terpineol wird das Pigment so gebleicht, dal die Tiere voll- 
kommen durchsichtig werden. 

Die in Paraffin eingebetteten Tiere wurden in liickenlose Serien (meist 
Querschnitt) von 7 zerlegt, die gewohnlich mit Himalaun-Kosin gefirbt 
wurden. Klebt man die Schnitte nach dem von A pathy angegebenen Ver- 
fahren auf (s. Romeis, Taschenbuch der Mikrotechnik, § 282, 3), so hat 
man bei richtiger Ausfiihrung nie den Verlust von Schnitten durch Ab- 
schwimmen beklagen. 

Die GréBenberechnung der Driisen erfolgt in der Weise, dal} simtliche 
Schnitt bilder der betreffenden Organe bei genau festgestellter Vergrébe- 
rung mit dem Projektionszeichenapparat auf gutes, gleichmabig dickes 
Kanzleipapier abgezeichnet werden. Die Umrisse werden ausgeschnitten 


und gewogen (= @,). Dann schneidet man vom gleichen Bogen ein Stiick 
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von bekanntem Flaicheninhalt ab (z. B. 100 und bestimmt desse: 
Gewicht (@.). Daraus berechnet man mit Hilfe der Logarithmentaf 


nach der Formel , >< auf die wirkliche GréBe reduzierte: 


re 
Kubikinhalt (v = die LinearvergréBerung, bei der gezeichnet wurde, in 
Quadrat: )) = Schnittdicke). 

Die mit der vorliegenden Veréffentlichung beginnende Reihenfolv: 

von Arbeiten wird sich zunichst mit den durch Verfiitterung von Sef i/d 
driise erzielten Verinderungen befassen. Die mikroskopischen Unte1 
suchungen, tiber die ich zum Teil schon kurz berichtet habe, erstrecke: 
sich iiber eine grobe Anzahl von Versuchstieren bis zuriick auf die Jahre 
i913 und 1914. Im Laufe derselben zeigte sich immer mehr, dab nicht 
nur die Menge und Art der zur Einwirkung kommenden Schilddriisen 
substanz, sondern auch die Zahl der Fiitterungen und das Alter der Tier 
das Ergebnis wesentlich beeinflussen. Daraus ergab sich die Notwendiy 
keit, zur Grundlage einen Versuch zu nehmen, der unter Verwertung aller 
in den vorausgehenden Jahren gesammelten Erfahrungen ausgefiihrt 
wurde. Absichtlich wurden die Larven dieses Versuches nur mit frische 
Schilddriise, nicht mit irgendwelchen anderen Schilddriisensubstanzen 
vefiittert. um auf diese Weise eine Grundlage zu bekommen, von der aus 
sich Vergleiche mit anderen Versuchseinfliissen ziehen lassen. Ferner 
vermied ich bei diesem Versuch eine allzu starke Einwirkung, um damit 
nicht die individuellen Verschiedenheiten in der Reaktion der einzelnen 
Tiere zu verdecken. Zudem wird durch sehr starke Dosierung die 
Versuchsdauer infolge des raschen Todes der Tiere so sehr abgekiirzt 
dab sich der Einfluf der Schilddriisenfiitterung nicht geniigend aus- 
wirken kann. 

Zuniichst soll in vedringter Form das Protokoll des Versuches A 
mitgeteilt werden, in dem lediglich die makroskopisch sichtbaren Ver- 
iinderungen verzeichnet sind. Die im Laufe des Versuches fixierten Tiere 
wurden mit Nummern bezeichnet, um spiiter bei Beschreibung der histo- 
logischen Verinderungen zur Vermeidung von Wiederholungen einfach 
auf das Protokoll verweisen zu kénnen. Gleichzeitig wird bei jedem 
dieser Tiere das vor der Fixierung ermittelte Kérpergewicht in Milli- 
grammen vermerkt. 

Zwei weitere Protokolle (Versuch B und C) entstammen einer grébe- 
ren Gruppe von Versuchen, die hauptsiichlich in den Jahren 1913—1915 
ausgefihrt wurden. Sie hatten zum Ziele, den EinfluB der Schilddriisen- 
wirki ng auf sehr junge Embryonalstadien zu untersuchen. Ich habe tiber 
die Resultate dieser Versuche schon friiher kurz berichtet (1916, 1918). 

Da dieselben auch histologisch interessante Ergebnisse zeitigten, zu- 
mal im Vergleich mit den Ergebnissen der auf spiteren Entwicklungs- 
stadien erfolgenden Fiitterungen des Versuches A, so méchte ich an- 
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schlieBend an das Protokoll des Versuches A noch zwei Versuche dieser 
letzteren Versuchsreihe mit ihren Protokollen ausfiihrlicher veriffent - 
ichen. In Versuch B erfolgte die Einwirkung von Jodothyrin und von 
Thyreoideatabletten vom Gastrula- bis zum Neurulastadium. in Ver- 
such C noch frither, nimlich von der Befruchtung bis zum Blastula- und 


Gastrulastadium. 


Versuch A (Versuch Nr. 546). 


Material: Rana temporaria-Larven aus einem am 17. HL. 1921 ab- 


velegten Laich. 
Beginn des Versuches; 22. IV. 1921. Alter der Tiere: 36 Tage. 
Durchschnittliche Gro fe der Larven: Gesamtlinge: 20.0 mm: Rumpf- 


lange: 8,0 mm; Rumpfbreite: 5.0 mm. 
Entwicklungsstadium: Typisch ausgebildete. kriftige Kaulquappen 


mit 0.2 mm langen, ungegliederten. weiblichen Extremitiitenanlagen. 


Anzahl der Tiere: 4 Gruppen zu je 22 Larven. 


Versuchsanordnung: 
Gruppe a: Kontrolle. Fiitterung mit Pflanzen und Muskel 
> hb: dient zuerst ebenfalls als Kontrolle: nach 4 Wochen 
(19. V.) werden die Tiere dann zweimal mit frischer 


Schilddriise vefiittert. 
c: trische Schilddriise: die zweimalige Verabreichung von 
frischer Schilddriise wird nach 4 Wochen wiederholt. 


d: frische Schilddriise (zweimal zu Beginn des Versuches) : 


dazu kommen als kleine Gruppen: 


Gruppe e: frische Schilddriise (von Gruppe d nach der ersten 


Schilddriisenfiitterung abgetrennt). 
f- frische Schilddriise (von Gruppe b nach der ersten 


Schilddriisenfiitterung abgetrennt). 


Die Schilddriisentiere bekommen mit Ausnahme der wenigen Tage. 
an welchen sie mit Schilddriise gefiittert werden. das gleiche Futter wie 


die Kontrolltiere. 
Die Wassermenge in jeder Zuchtschale betrigt L000 com. in Gruppe e 
und f wegen der geringen Anzahl von Versuchstieren nur 500 cem. 


Versuchsprotokoll. 


22.1V.21. Erste Schilddriisenfiitterung: Gruppe ¢ undd bekommen je 1 ¢ 
frischer Rinderschilddriise. Die Driisensubstanz wird in mehrere kleine Stiick- 
chen zerschnitten, die von den Froschlarven eifrig benagt werden. Vor Beginn 
der Fiitterung werden einige von den kleinsten und kriftigsten Tieren des Ver- 
suches zur Feststellung des Ausgangsbefundes fixiert (Nr. 3016: 90 mg; Nr. 3017: 
i22 mg; Nr. 3018: 114 mg). 

23. 1V. Wasserwechsel. Fixierung aus Gruppe a: Nr. 3019: 92 mg: Gruppe ¢: 
Nr. 3020: 92 me. Zwischen den Tieren der einzelnen Gruppen ist diuBerlich 
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noch kein Unterschied festzustellen. Von Gruppe d werden sechs Larven 
eigene Gruppe abgetrennt (Gruppe e), um an ihnen zu beobachten, ob die ei: 
malige Verfiitterung frischer Schilddriise bereits zu tiefeehenden Veriinderunge: 
fiihrt. Die Kaulquappen dieser Gruppe erhalten deswegen von jetzt ab kein: 
Schilddriise mehr, sondern nur Pflanzen und Muskelfleisch entsprechend «i 
Kontrolltieren. 

24.1V. Keine Anderung des Befundes. 

25.1V. Zweite Schilddriisenfiitterung. (In gleicher Weise wie am 22. 1V.) Di: 
Tiere fressen reichlich von der Driise. Fixierung aus Gruppe a: Nr. 3023: 109 my 
Gruppe c: Nr. 3024: 94 mg. Die hinteren Extremitiitenanlagen sind bei Nr. 3024 
etwas linger (Nr. 3023: 196 4”; Nr. 3024: 301 4); sonst bestehen zwischen beide: 
Tieren auBerlich keine Unterschiede. 

26. 1V. Wasserwechsel. Bei einigen Tieren der Gruppe ¢ und d bleibt das 


Korperwachstum etwas hinter dem der Kontrollen zuriick. Hinsichtlich ihre: 
Korperform, der Ausbildung des larvalen Frebapparates und der Hautpigmen 
tierung unterscheiden sich die Gruppen jedoch noch in keiner Weise. Fixierung 
aus Gruppe b: Nr. 3027: 139 mg: Gruppe ec: Nr. 3026: 91 mg. Nr. 3027 ist di 
vrOBte Larve der Gruppe. Die hintere Extremitiitenknospe, die diuBerlich noc} 


vollig undifferenziert ist, iibertrifft jene von Nr. 3026 um ein geringes an Lang 
Nr. 3027: 370 nw; Nr. 3026: 300 x). 

27. 1V. Die Larven der Gruppe ¢ und d sind durchschnittlich etwas kleiner. 
Zur Fixierung wird aus Gruppe a eine mittelgroBe (Nr. 3029: 103 mg), aus 
Gruppe c eine gleich grobe (Nr. 3028: 103 mg) und aus Gruppe d eine klein 
Kaulquappe (Nr. 3030: 81 mg) ausgewahlt. Die Extremititenanlagen sind 
iuBerlich noch undifferenziert, bei den Schilddriisentieren aber etwas linger 
(Nr. 3029: 290 nw; Nr. 3028: 370 4; Nr. 3030: 370 1). 

28. [V. Die charakteristische Wirkung der Schilddriiseneinwirkung beginnt 
nun 6 Tage nach der ersten Einwirkung stiirker hervorzutreten. Die 
Larven der Gruppen ec und d sind deutlich kiirzer und schmiiler als die der 
Kontrollgruppen. Am larvalen FreBapparat ist makroskopisch noch keine Ver- 
anderung zu erkennen. Die Extremitatenanlagen sind in Gruppe ¢ und d gréBer. 
in der Differenzierung kann aber iuBerlich noch kein wesentlicher Unterschied 
festgestellt werden. Die nur einmal mit Schilddriise gefiitterten Kaulquappen 
der Gruppe e sind dagegen von den Kontrollen nicht zu unterscheiden. Fixierung 
aus Gruppe a: Nr. 3140: 103 mg; Gruppe c: Nr. 3141: 89 mg; Lange der Ex 
tremitatenanlagen: Nr. 3140: 400 Nr. 3141: 600 

30. 1V.  Verstirkung der Schilddriisenwirkung. Die meisten Tiere det 
Gruppe ¢ und d haben Hornkiefer und Hikchen abgeworfen, die am Boden 
der Schalen aufgefunden werden kénnen. Die Lippen sind verschmiilert, die 
Papillen reduziert. Der Leib hat sich infolge Verkiirzung des Spiraldarms ver 
schmalert, desgleichen die Schwanzflossensitume, besonders ventral in der Gegend 
der Kloakenmiindung. Die Extremititenanlagen sind vergrébert. Sie sind leicht 
gekrimmt und am distalen Ende etwas verbreitert. Fixierung aus Gruppe c: 
Nr. 3158: 82 mg. Linge der hinteren Extremititenanlage: 650 yu. 

1. V. Fixierung aus Gruppe a: Nr. 3163: 131 mg; aus Gruppe ec: Nr. 3164: 
74 mg. Bei der Thyreoidealarve ist der larvale FreBapparat bis auf geringe 
Papillenreste zuriickgebildet. Der Rumpf ist verschmilert. Trotzdem das Tier 
nur halb so grof ist als die Kontrollarve, iibertreffen seine Extremitaitenanlagen 
die der Kontrolle nicht nur hinsichtlich ihres Differenzierungsgrades, sondern 
auch beziiglich ihres Lingenwachstums (hintere Extremitit: Ko.: 520 4; Th.: 
1070 ), so daB also hier die GréBenverhiltnisse gerade umgekehrt liegen. Die 
Hinterbeinanlagen, die bei der Kontrolle noch die Form von weiben, undifferen 
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der Wirkung der Nchilddriisenfiitterung auf Froschlarven. 


rten Zapfen besitzen, zeigen bei der Thyreoidealarve bereits deutliche Kriim- 
mung. Ihr distales Ende ist abgeplattet, wihrend es bei der Kontrolle noch spitz 
iushiuft. An der Streckseite macht sich schon leichte Pigmentierung bemerkbar. 
4. V. Die charakteristischen Svmptome der Thyreoideafiitterung haben sich 
bei der Mehrzahl der Larven der Gruppe e und d noch weiter verstirkt. Der 
larvale FreBapparat ist véllig verschwunden, am Boden des meist weit auf- 
sesperrten Maules liegt die Zungenanlage als weiBliches Ziipfchen. Die Schiide!- 
form ist froschahnlich, die Augen treten stark hervor, die Pigmentierung wird 
streifig. Die Rumpfkontur ist infolge starker Reduktion des Spiraldarms ein- 
vesunken. Die Schwanzflossensiume sind stark verschmilert, an der Schwanz- 
175 mg. Gruppe c: Nr. 3173: 63 mg. Linge der hinteren Extremitat: Nr. 3172 
Tl4 w; Nr. 3173: 980 u. Die letztere ist leicht gebeugt. An der Fubplatte sind 
die Anlagen der Zehen deutlich zu erkennen. 


spitze finden Einschmelzungsvorgiinge statt. Fixierung von Gruppe a: Nr. 3172: 
‘ . 


5. V. Aus Gruppe d wird eine jener Larven fixiert, bei denen der EinfluB 
ler Schilddriisenfiitterung in geringerem Grade auftritt (Nr. 3176: 85 mg). 
Immerhin ist auch bei ihr der larvale FreBapparat bis auf geringe Reste zuriick- 
vebildet. Die Ausbildung der Extremititen entspricht auBerlich dem bei Nr. 3164 
vegebenen Befund. Liinge der Hinterbeine: 1210 4. 

7. V. Bei vier Tieren der Gruppe ¢ und fiinf der Gruppe d ist je eine vordere 
linke) Extremitit durchgebrochen; bei vier bzw. zwei Tieren sind beide durch- 
vebrochen. Die metamorphosierten Fréschchen sind erheblich kleiner als die 
Kontrollkaulquappen (Fixierung aus Gruppe a: Nr. 3177: 211 mg; Gruppe d: 
Xr. 3178: 64 mg und Nr. 3179: 40 mg). Ihre KérpergréBe betriigt. wie diese 
(Gewichte zeigen, nur mehr einen Bruchteil des bei Beginn des Versuches vor- 
handenen MaBes. Trotz dieses Riickganges sind die Extremititen der Tiere 
his in die letzte Zeit hinein noch betriichtlich gewachsen, so daf} sie die der drei 
his fiinfmal gréBeren Kontrollarven, wie nachfolgende Zahlen zeigen, nicht nur 
relativ, sondern auch absolut an Linge iibertreffen (Liinge der Hinterbeine bet 
Xr. 3177 [Gr. a]: 910 aw; Nr. 3178 und 3179: 1430 bzw. 1240 4). Das gleiche 
ist hinsichtlich der Differenzierung der Fall, die allerdings hinter dem bei nor- 
maler Metamorphose erreichten Grade betriichtlich zuriickbleibt. 

Die Extremitiitenanlagen der Gruppe e, deren Larven nur einmal Schilddriise 
erhielten, sind nur um ganz geringes weiter entwickelt als bei den Kontrollen. 
In ihrem sonstigen AuBeren stimmen sie véllig mit den Kontrolltieren tiberein, 
auch hinsichtlich ihrer KérpergréBe. Die FreBwerkzeuge sind norma! ausgebildet. 

9. V. In Gruppe d sind bei einem weiteren Tier beide Vorderbeine durch- 
vebrochen. Aus Gruppe a wird eine der kleinsten Larven fixiert (Nr. 3181: 
190 mg), aus Gruppe ¢ ein Tier, bei dem das linke Vorderbein durchgebrochen 
st (Nr. 3182: 43 mg). Die Linge der Hinterbeinanlagen betragt bei ersterem 
S70 bei letzterem 1170 

11. V. Aus Gruppe ¢ wird eine kleine Kaulquappe, bei der das rechte Vorder- 
bein durchgebrochen ist, fixiert (Nr. 3208: 52 mg), dazu zum Vergleich eine 
mittelgroBe Larve aus Gruppe a: Nr. 3207: 226mg. Auch jetzt sind die Ex- 
tremititen des viermal kleineren Thyreoideatieres noch betrichtlich gréBer 
1470 uw gegen 917 ). Die Extremititen des letzteren zeigen gut ausgesprochene 
Gliederung in Oberarm, Unterarm, Hand und Finger bzw. Oberschenkel, Unter- 
schenkel, Fu und Zehen. Die Streckseiten sind dunkel pigmentiert. Die Ex- 
tremititenanlagen der Kontrollkaulquappen sind nur ganz wenig pigmentiert; 
ihr distales Ende hat sich aber jetzt verbreitert und der Stummel selbst an der 
der Ellen- bzw. Kniebeuge entsprechenden Stelle leicht gekriimmt; im tbrigen 
sind die Anlagen aber diuBerlich véllig undifferenziert. 
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18. V. Die Thyreoideasymptome haben sich in Gr. ¢ wie d iiuBerlich nicht mel; 
wesentlich verstirkt. Bei keiner Kaulquappe ist seit 9. V. ein zweites Vorde: 
bein durchgebrochen, auch nicht bei jenen, bei welchen sich schon seit 7. \ 
das eine Vorderbein frei gemacht hat. Die Tiere der beiden Gruppen sind dure! 
vehends kleiner als die der Kontrolle; in der Starke der GréBenabnahme un 
Wachstumshemmung bestehen aber individuelle Unterschiede. Bei einer Anza! 
von Tieren ist die KorpergréBe noch weiter zuriickgegangen. Als Beispie! dafiir 
wird aus Gruppe ¢ Nr. 3227: 36 mg fixiert. Béi einer kleineren Anzahl ist gegen 
iiber dem Ausgangsgewicht eine kleine Zunahme festzustellen (Grupy 
Nr. 3228: 116 mg), die allerdings der Gewichtszunahme der Kontrolltiere ¢ 
ber nur gering ist. Zum Vergleich mit beiden Tieren wird aus Gruppe a Nr. 3226 
205 mg fixiert. Die Liinge der hinteren Extremititenanlagen betragt bei Nr. 3226: 
1790 Nr. 3227: 1130 4; Nr. 3228: 1470 4. Die absolute Grobe der Extremi 
taten bleibt bei den Schilddriisenlarven nun zum erstenmal hinter der Kontroll: 
zuruck, Auch das Wachstum der Extremititen ist also mehr oder weniger zun 
Stillstand gekommen. Hinsichtlich der Differenzierung haben sich die iuBere: 
Unterschiede auch mehr oder weniger ausgeglichen, insofern jetzt auch bei den 
Kontrollen die Anlagen der Finger sichtbar sind. Die schwiicher beeinfluBt: 
Thyreoideakaulquappe Nr. 3228 zeigt eine auffallende Mischung larvaler und 


even 


postlarvaler Merkmale. besitzt das Tier keinerlei larvale FreBwerkzeuge 
mehr, dagegen noch einen typisch aufgerollten larvalen Spiraldarm ohne De 
venerationserscheinungen, wahrend der Darm der Thyreoidealarve Nr. 3227 stark 
verkiirzt und allem Anschein nach bereits umgebaut ist. In Gruppe e stimmen 
simtliche Tiere mit der Kontrolle hinsichtlich Wachstum wie Entwicklung voll 


kommen iberein, 


Das Ergebnis des bisherigen Verlaufes des Versuches ist also, dap dic 
conmalige Verfiitterung von frischer Schilddriise bei jungen Rana tempo- 
raria-Kaulquappen keine nennenswerten Erscheinungen hervorrujt. Bin: 
zweite nachfolgende Schilddriisenfiitterung dageqen in kurzer Zeit 
hei sdmtlichen Tieren typische Schilddriisenmerkmale hervortreten. Ein 
Teil der Tiere beendet die Me tamor phose, hei einem weiteren Teil bricht 
ein Vorderbein durch, bei einer Minderheit erreichen die Schilddriisen- 
erscheinungen nur geringere Starke. Erfolgt dann keine weitere Schild- 
driisenfiitterung. so bleiben die Tiere auf dem erreichten Stadium mehr 
oder weniger stehen, wobet die schwicher heeinflulten mit der Zeit auch 
wieder geringes Wachstum aufweisen konnen. 

Um nun festzustellen. ob die Tiere des gleichen Laiches auf einem 
spateren Entwicklungsstadium rascher auf die Einverleibung von Schild- 
driise reagieren, werden die bisher unbeeinfluBten, noch typisch lar- 
valen Tiere der Gruppe b, die kurze in Oberschenkel, Unterschenkel 
und Fubplatte gegliederte, aber noch gestreckt liegende Hinterbeine 
besitzen, am 19. V. zum erstenmal mit 1.0 q frischer Rinderschilddriise 
gefiittert. Die Larven fressen die Schilddriise sehr gierig. Gleichzeitig 
kommt auf die Schilddriisentiere der Gruppe c¢ zum drittenmal frisch 
Schilddriise zur Einwirkung, um zu untersuchen, ob sich die bei diesen 
Tieren schlieBlich zum Stillstand gekommene Entwicklung dadurch von 
nevuem antreiben liBt. Um die Einwirkung bei diesen, ihrer larvalen 
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FreBwerkzeuge wegen, zu gewiibrleisten, wird das zugewogene Schild- 


driisengewebe bei Gruppe c im Zuchtwasser zwischen den Fingern in 
kleine Teilchen zerquetscht. Dadurch wird eine Zufuhr von Schild- 
driisenstoffen zum mindesten durch das Atemwasser sichergestellt ; viel- 
leicht findet aber auch durch die Haut des Tieres Resorption statt. 


20. V. Wasserwechsel. 22. V. In Gruppe b ist deutliche Entwicklungs- 
beschleunigung und Wachstumshemmung festzustellen. Die Rumpfform ist 
veigenartig, die Schwanzflossensiume sind verschmiilert, die Extremitatenent- 
wicklung beschleunigt. Hornzihnehen und Hornkiefer sind gréBtenteils ab- 
veworfen, die Darmspirale verkiirzt. Die Empfindlichkeit gegen Schilddriise 
nimmt also mit steigendem Larvalalter und zunehmender Anniherung an die 
Zeit der Metamorphose zu, da bei diesen ilteren Larven schon die einmalig«e 
Fiitterung mit Schilddriise die charakteristischen Veriinderungen nach sich zog, 
wihrend die Tiere der Gruppe e, 
die am 23. LV. nach friihzeitiger, 
cinmaliger Schilddriisenverabrei- 
chung von Gruppe ¢ abgetrennt 
wurden, noch immer keine Sym- 
ptome der Thyreoideaeinwirkung 
aufweisen. 

in Gruppe c sind auf die 
neuerliche Schilddriisenfiitterung 
hin bei vier Tieren die beiden 

Vorderbeine durchgebrochen, 
wihrend in Gruppe d, deren Tiere 
seit der zweiten Fiitterung am 
25. 1V. keine Thyreoidea mehr 
erhielten, der Stand der Entwick- 
lung seit 9% V. unveriandert ge- 
blieben ist. 

23. V. Zweite Schilddriisen- 
fiitterung der Gruppe b und vierte 


Abb. ta und }. Nr. 3250 aus Versuch A Gruppe e; 

fixiert am 25. V. 21; einmalize Schilddriisenfiitterung 
(je 1 g, in Gruppe b in Stiick- am 22. IV. Vergr. 1:3. 

chen, in Gruppe ¢ wie oben ver- 

rieben). Vor der Fiitterung werden aus Gruppe b acht Tiere als Gruppe f ab- 

vetrennt; sie erhalten keine Thyreoidea mehr. 24. V. Wasserwechsel. 

25. V. Bei drei Tieren der Gruppe b, die noch aus acht Froschlarven besteht, 
ist je ein Vorderbein durchgebrochen; in der aus ebensoviel Tieren bestehenden 
Gruppe f bei zweien. Der Unterschied zwischen Gruppe b und f ist auch sonst 
nicht sehr groB; in beiden zeigt sich die charakteristische Wirkung der Schild- 
driisenfiitterung sehr stark. Bei den acht noch lebenden Tieren der Gruppe c 
sind auf die zwei neuerlichen Schilddriisenfiitterungen hin bei sieben Tieren beide 
Vorderbeine durehgebrochen. Nur bei einer Larve liegt die rechte vordere 
Extremitiit noch unter einer Hautdecke verborgen. In Gruppe d hat sich der 
iuBerliche Befund seit dem 9. V. nicht mehr geandert. Bei den drei Tieren, 
deren eines Vorderbein bereits damals durchgebrochen war, liegt das andere 
noch immer unter dem Operculum verborgen. Beim Rest der Tiere liegen sogar 
noch beide Vorderbeine unter der Hautdecke. Auch an den Ruderschwiinzen 
haben die Resorptionsvorginge keine Fortschritte mehr gemacht, wahrend sie 
hei Gruppe c auf die erneute Fiitterung hin wieder eingesetzt haben. 


Schilddriisenfiitterung der Gru pp 
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Fixierung aus Gruppe a: Nr. 3245: 237 mg; Gruppe b: Nr. 3246: 82 m 
Gruppe c: Nr. 3247: 46 mg und Nr. 3248: 29 mg; Gruppe d: Nr. 3249: 41 m 
Gruppe e: Nr. 3250: 255 mg. Nr. 3245 und 3250 stimmen hinsichtlich ihre) 
Entwicklung miteinander, wenigstens véllig iiberein; auch ihre Gro! 
ist bis auf einen geringen Unterschied zugunsten von Nr. 3250 gleich. I 
Entwicklungsstand der Tiere beider Gruppen geht aus Abb. La und b hervo: 
in der die Umrisse der Kaulquappe Nr. 3250 bei sechsfacher VergréBerur 
wiedergegeben sind. Die beiden Tiere besitzen noch alle larvalen Organe 
Hornkiefer, Hornhikchen, Lippen, Papillen, Spiraldarm, Flossensiitume usw. i: 
tvpischer Ausbildung. 

Bei Nr. 3246—3249 ist von diesen Larvalorganen duBerlich nichts mel: 
zu erkennen. Die Tiere sind sehr klein, besonders die der Gruppen e¢ und d; 
auch die Extremitiiten sind klein, aber gut gegliedert. Bei Nr. 3247 und 3249 
sind beide Vorderbeine durchgebrochen, bei Nr. 3246 und 3249 nur je ein linkes 


26. V. In Gruppe b sind nur bei fiinf Tieren beide Vorderbeine dure} 
vebrochen, in Gruppe f bei dreien, Fixierung aus Gruppe b: Nr. 3258: 113 mg 
Gruppe c: Nr. 3259: 30 mg. Die Um 

risse beider Tiere sind bei gleicher Ver 


groBerung wie Abb. 1 in Dorsal- und 

Ventralansicht in Abb. 24 und b und 
Abb.3 a und wiedergegeben. Das AuBer 

4 (2 Cy, von Nr. 3258 sieht dem eines norma! 


Abb. 2a und Nr, 5258 aus Versuch A Gruppe b ; Abb. 34 und 6. Nr. 3259 aus Versuch A Gruppe « 
tixiert am 26. V. 24. Schilddriisenfiitterung am fixiert am 26. V. 21. Schilddriisenfiitterung an 
19. V. und 23. V Vergr. 1:3. 22. IV., 2. IV., 19 V. und 23. V. Vergr. 1 


metamorphosierten Fréschchens sehr ahnlich; die verfriihte Metamorphose i 
eigentlich nur daran erkenntlich, dab die bei normaler Metamorphose vorhan 
dene Beinlinge noch nicht erreicht ist. Die Hinterbeine stehen auch noch nicht 
in der charakteristischen Sprungstellung. Der Schwanz ist in Riickbildun, 
becriffen; bekanntlich wird der Ruderschwanz auch bei normalem Entwicklungs 
verlauf wihrend der ersten Tage nach dem Durehbruch der Vorderbeine resor 
biert. Je konzentrierter oder je Ofter die spezifisch wirkende Substanz det 
Schilddriise auf die Froschlarven zur Einwirkung kommt, desto stiirker ist dic 
bereits vor dem Durehbruch der Vorderbeine vor sich gegangene Resorption. 
Viel stiirker als Nr. 3258 weicht das in Abb. 3a und b wiedergegebene, am 
25. V. metamorphosierte Fréschchen vom normalen Typus ab, auch abgesehen 
von seiner Zwerghaftigkeit. Sesonders auffallend ist die plumpe Form des 
Kopfes und der Extremititen, das starke Vortreten der Augen. Es fehlen jedoch 
die bizarren MiBbildungen, die man nach sehr starker Schilddriisenfiitterung 
erhalt und die ich in einer vorausgegangenen Arbeit (1918) genau abgebildet 
habe. Die oberhalb der beiden Vorderbeine sichtbaren Gebilde entsprechen den 
inneren Kiemen, die durch Resorption der Opercularfalte gewissermaBen wieder 
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1 »duBeren« wurden. Bei Nr. 3258 kommen sie nicht zum Vorschein, da hier 
die Hautfalte noch weiter caudalwirts reicht. 

27. V. Von den drei noch iibrigen Tieren der Gruppe b haben sich zwei ver- 
wandelt; eines davon ist tot. In Gruppe ¢ hat das letzte noch lebende Tier die 
\Metamorphose beendet. Gruppe d ist seit 9. V. unverindert. In Gruppe f 
erfolute bei zwei Tieren der Durchbruch beider Vorderbeine. Bei zweien ist nur 
das linke nach auBen getreten, 

28. V. Metamorphose des letzten Tieres der Gruppe b. Am 2%. V. wird 
las letzte noch iiberlebende, am 27. V. metamorphosierte Fréschchen der 


Gruppe ¢ fixiert: Nr. 3261: 37 mg; es gleicht iuBerlich dem in Abb. 3 gezeich- 
neten, ist aber etwas gréBer, wie sich ja schon aus dem Kdorpergewichts- 
interschied erkennen liBt (30 mg :37 mg). Die Reduktion des Schwanzes 
um ein Drittel weiter fortgeschritten. Aus Gruppe d werden zwei Larven, 
ind zwar eine gréBere und eine kleinere fixiert (Nr. 3263: 62 mg; Nr. 3264: 
tl mg). Bei Nr. 3263 liegen beide Vor 

derbeine noch verborgen, bei Nr. 3264 Ps 

ist das linke durchgetreten. Abgesehen 
davon und vom Unterschied hinsicht- 


\ 


t 4 


Abb. 4a und b. Nr. 3263 aus Versuch A Abb. 5« und }. Nr. 3265 aus Versuch A Gruppe a; 


Gruppe d; fixiert am 28. V. 21. Schild fixiert am 28. V. 21. Keine Schilddriisenfiitterung. 


driisenfiitterung am 22. IV. Vergr. 1:3. Vergr. 1: 3. 


lich der Koérpergrébe stimmt das AuBere dieser Tiere iiberein. Zur Kennzeichnung 
ihres Types wird Nr. 3263 bei gleichem MaBstab wie die in Abb. 1—3 abgebil- 
deten Tiere in Riicken- und Bauchansicht gezeichnet (siehe Abb. 4a und 5). 
Nr. 3263 zeigt sehr deutlich eine Mischung von Symptomen der Thyrevidea- 
fiitterune und larvalen Merkmalen, wie sie fiir die noch vorhandenen Tiere der 
(iruppe d charakteristisch ist. Zum Vergleich mit den bisher gezeichneten Tieren 
wird auBerdem noch eine Kaulquappe der Gruppe a fixiert und gezeichnet 
Nr. 3265: 278 mg; siehe Abb. 5a und b). Sie entspricht dem Durchschnitts 
typus der Kontrollgruppe. Bei einzelnen Tieren dieser Gruppe sind die Extre- 
mitaten schon etwas gréBer, bei anderen noch etwas kleiner. 

3. VI. In Gruppe f sind bei einem Tier beide Vorderbeine durchgebrochen, 
in den iibrigen Gruppen ist der Befund unverindert. 

5. VL. Die Tiere der Gruppe f sind infolge eines Versehens in der Nacht 
zugrunde gegangen. 

6. VI. Metamorphose je eines Tieres in Gruppe a und e (Fixierung derselben: 
Nr. 3283: 145 mg; Gruppe e: Nr. 3284; 181 mg). Beide Froschchen 
38* 
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sind iuBerlich véllig normal ausgebildet. Der Schwanz ist bei beiden in Resor; 
tion begriffen; er besitzt nur noch die Halfte der urspriinglichen Lange. Dir 
Hinterbeine stehen in typischer Sprungstellung. Das Kontrolltier Nr. 3283 ist 
etwas kleiner als Nr. 3284, jedoch ist dieser GréBenunterschied, wie die Wagun. 
der spiiter noch metamorphosierten Tiere ergibt, nicht durchgehend. Eine Rol! 
mag der Umstand spielen, daf die Zahl der Tiere in Gruppe e wiihrend de: 
ersten Versuchszeit geringer war, wenn auch versucht wurde, diese Differeny 
durch Verminderung der Wassermenge auszuschalten. 

8. VI. Gruppe a: Metamorphose zweier Tiere (Gewicht: 166 mg und 172 mg); 
ferner eines in Gruppe e (Gewicht: 165 mg). Aus Gruppe d wird eine kleine Larv: 
zur Untersuchung fixiert (Nr. 3286: 35 mg). Sie gleicht in ihrem AuBeren, ab 
vesehen davon, daB das linke Vorderbein sichtbar ist, dem in Abb. 4 abgebil- 
deten Tier. 

9. VI. Metamorphose zweier Tiere in Gruppe e (Gewicht 157 mg und 180 mg). 
Beide Fréschchen sind normal entwickelt. 

11. VI. Durehbruch der Vorderbeine bei den zwei letzten Kaulquappen 
der Gruppe a (Gewicht: 170 mg; 182 mg). In Gruppe d sind noch vier Larven 
vorhanden; bei einer derselben ist seit dem 9. 1V. ein linkes Vorderbein durch- 
vebrochen, die iibrigen Tiere gleichen dem in Abb. 4 gezeichneten, 
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Kurve 1. 


Der Versuch wird abgeschlossen. 

Um den Verlauf des Versuches und den Einflufs der Schilddriisen- 
fiitterung auf den Eintritt der Metamorphose leicht tiberblickbar zu 
machen, wurde derselbe noch in Kurvenform zusammengestellt (s. 
Kurve 1). Dabei wurde, wie ich es schon in friiheren Arbeiten tat, die 
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der Wirkung der NSchilddriisenfiitterung auf Froschlarven. DY] 


Metamorphose eines Tieres durch eine Zacke gekennzeichnet. Aus der 
Hohe der Zacke ist die Zahl der jeweils an einem Tage metamorpho- 
ierten Kaulquappen leicht abzulesen. Weiterhin sind in der Kurve die 
Protokollnummern der fixierten und histologisch untersuchten Tiere 
elngesetzt Der Zeit punkt der einzelnen Schilddriisenfiit terungen ist In 
Aifferform vermerkt (Dauer einer Schilddriisenfiitterung je 24 Stunden) 


Erachnisse (es | hes 

Die cinmatlige Fiitterung junger (a6tagiger) Rana te poraria- Larven 
mit frischer Rinderschilddriise ruft hinsichtlich Entwicklung und Wachstum 
tufier croner geringen. von der Kontrolle bald wieder ingcholten Entwick- 
lungsheschleuniqung keine nennenswerte Wirkung hervor: bei dlteren 
Froschlarven (63tigiq) hat dagegen auch eine cinmalige Verabreichung dic 
tharakteristischs stark schh zur Folge 

» Kine ~ rung mit frische r rschildd) “ase ranla| / 
auch bei jungen Kaulqua pp n durchaehends das Auttreten starke) Thy 
reoideasym ptome 

3. Die Intensitdt dieser Wirkung ist jedoch individucllen Nchwankungen 
unterworfon: cin der Versuchstiere vollendet wenige Tage nach der 
sweiten Fiitterung die Mi tamor unter Durchbrach beider Vorderbein 
hei cinem weiteren Teil kommt es nur zum Durchtreten cines Vorderbeines: 
he im Re st dey rsie re Ale ihe die mitate frotzde auch si ‘i 
threr Entwicklung stark heschl unigt sind, unter der Hautdecke liegen. Bev 
su starker Schilddriisenmedikation (oftmaliqe Fiitterung mit frischer Driis 
Verfitterung von NSchilddriisentrockensubstanz) werden diese individuellen 
Em tiberdeckt. 

$. Folgt auf dic zweite keine weitere mehre so 
wird der elwa 14 Tage nae header zweiten Fiitte rung erre Entwicklungs 
stand auferlich lange Zeit unverandert fiaiert, so dap diese Trere schlee 
lich trotz der antdanglichen Beschl threr Entwie au pe rlich 
hetrachtlich hinter den normalen Kontrollarven zuriickhleihen Die Be- 
cndiqung der begonnencn Metamorphose ist gehemmt, 

9. Das allgemeine Korperwachstum der Kaulquappen wird durch di 
Schilddriisentitterung stark gqehemmt. Auch hier treten indivi- 
duclle Verschicdenheiten aut. kommt es durchgchends zu Verlang- 
samung und Stillstand des Kor perwachstums: dann zu ciner Abnahme. 
deren Betrag individuell verschieden ist. Bei cinem Teil bletht dic Kor pr 
grokie dann dauernd aut dem durch die Schilddriisenfiitts rung hewirkten 
nicdrigen Stand stehen: bei einem zweiten. zahlen Wy Kleineren Teal, 


der stets auch cine schiudchere Becinflussung der Kutwickling setzt 


mitder Zeit wieder Wachstum cin, das aber hinter dem normalen limftang 


weit zurtickhleiht 
6. Erhalten die durch die zwei ersten NSehilddriisent iitt nicht 


a 
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rollstandig Mi famor } hose hracht nund in threr fie ron Entwicklun 
schliefilich auf Wochen hinaus zum Stillstand gqekommenen Tiere ernen 
Schilddriise. so setzt cine neuerliche Beschleun iqung threr Entwicklung 
die nun rasch zum Abschlufi der Larval pe riode fiihrt 

7. Bei alteren Larven (etwa 60 Tage alt) wird durch cine zweimalig 
Fiitterung mit frischer Schilddriise fast ausnahmslos der Durchbruch beide, 
Vorderhbeine ve rantlapit 


Versuch B (Versuch Nr. 1915/7). 
Material: Frisch abgelegter Rana t m poraria-Laichballen, der am 
2s. TLL. 1915 aus einem Tiimpel in der Nahe Miinchens geholt: wurd 
Kinige Stunden nach dem Einbringen ins Institut tritt die erste Furch 
auf. Die Kier bleiben dann in einem groben Glasaquarium bei lO—12. ¢ 
und leicht flieBendem Wasser zunichst ihrer weiteren Entwicklung 
iiherlassen 
Beqginn des Versuches: 30. 1915S. 12" a. m 
Entwicklungsstadium: Die Eier haben sich zu kleinen Gastrulae ent- 
wickelt, an denen der Urmund durch den runden weiben Dotterpfropf mit 
freiem Auge noch gut erkennbar ist 
Anzahl der Versuchsticre: Von der Oberfliche des Laichballens werden 
cleich grobe und cleich welt) entwickelte Mmbrvonen samt ihren 
Kihtillen abgelost und gleichmii big aut drei Gruppen verteilt. 
Versuchsanordnung: 
Grupp a Kontrolle. SOO com reines Leitungswasser 
hb: Jodothyrin von Bayer-Elberfeld: zwei Tabletten zu 
0.2 ¢ werden in etwas Wasser fein zerdriickt und hierauf 
in 400 ¢em Leitungswasser tiichtig geschiittelt. Dann 
werden 30 Gastrulae cingelegt 
Thyreoideatabletten von Merck: zwei Tabletten auf 
Leitungswasser wie bei b 
Um 6! pom. werden die Embryonen mit Schere und Pinzette 
sorgtiltig aus ihrer iuBeren Kihiille befreit. im iibrigen bleiben sie noch 


weiter der Einwirkung der betreffenden Losung ausgesctzt 


alm. 24 Stunden nach Bevinn der Einwirkune werden dis 
Eimbrvonen mit der Pipette in frisches Wasser iibertragen: der Vorgang wird 
noc! dreimal wit lerholt, zu verhindern, dali sich noe h Mengen 
von Jodothyvrin oder Thyreoideasubstanz im Zuchtwasser befinden. Die Wasser 
menge betragt von jetzt ab in jeder Gruppe com. Bei allen Embryvonen 


ist die Medullarrinne angelegt. Lreendwelche Entwicklunygsunterschiede zwischen 


den einzelnen Gruppen sind nicht festzustellen. 
LIV. Wasserwechsel.  Entfernung der inneren Ejihiillen.  Medullarrinne 
veschlossen.  Beginn der Schwanzstummelbildung. Keine Entwicklunyesuntet 
hiede zwischen den einzelnen Ceruppen. 
2.1V.  Wasserwechsel. Die Embrvonen besitzen Kingliche Rumpfform mit 


3.5 4.0 mm lanven Schwanzstummeln. Die AuBeren Kiemen sind als kurze 


« 


if 
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‘pithelzapfen erkennbar. Auvenblasen 
| 


ervor. Die Myomeren sind an Rumpf und Schwanz gut zu erkennen. Die Tiere 
achen von Zeit zu Zeit kleine, ruckweise Bewegungen. 


und ¢ besteht, abgesehen von einer geringen Grobendifferenz 


und Vornierenwiilste 


vontrolltiere, duBerlich kein Unterschied.  MaBe- 


treten deut lic h 


Zwischen Gruppe a, 


zugunsten det 


Datum der 
up pe Nr Beeinthussung 


(eesamtlinge 


Rumptlings 


Schiwanziany 


a 161 Kontrolle 5.7 mim 1.2 mm 1.5 mm 
162 $1) 1,8 
163 58 4.1 1,7 

b 164 Jodotlhvrin 16 mm 3.6 mm 10 mm 
16d 40) 1.5 
167 lhvreoidea- mm oS mm 1.7 mm 
168 tabletten » 3.8 1.8 
160 5.7 11) 

3. Wasserwechsel. Die diuBberen Kiemen haben sich leichmabig weiter 


entwickelt. Siimtlichen Gruppen wird etwas reine 


laichballen in die Zuchtschale veveben, 


vom Stamm 


Wasserwechsel. Leib rundlich, auBere Kiemen in voller Entfaltung. 


Zwischen den drei Gruppen besteht AuBerlich 


hinsichtheh Grobe und Zahl der Kiemen 


faden, 


kein 


Untersehied, auch nicht 


6. 1V. Die Basis der Kiemenbiischel ist: bereits etwas cingvezoven. Die Haft 


driisen sind groB und voll entwickelt. Die Hornzihnehen noch nicht ausvebildet 


Die caudalen Extremititenanlagen sind bei Gruppe a und ¢ noch nicht sichtbar 


bei Gruppe b dagegen als ganz geringe Verdickungen anvedeutet. Die Larven 


dieser letzteren Gruppe sind durchschnittlich 


etwas 


kleine 


Ma be: 


Gruppe Nr Beeinflussung (resamtlings 
Fixierung 

a 146 6. LV, Kontrolle 11.3 mm 
147 11,5 

148 6. I\ dod ithyrin 11.0 mm 
149 11.0 

c 150 6.1V Thyreoidea- 11.5 mm 
151 tabletten 11.7 

Die auBeren Kiemen sind véllig 


Rumpfliinge 


a5 mm 
9,1 mm 

5.4 mim 


iiberwachsen: nur 


6.0 mm 


a9 mi 


a9 


6,1 min 


6.2 


bei einzelnen 


Nachzuglern, wie sie in allen Gruppen vorkommen, sind die djubersten Kiemen 


spitzen eben noch sichtbar \m Mundeingang entwickeln sich bei allen Tieren 
wleichmabig Lippen, Hornzihnehen und Hornkiefer. 


Rickbildung begriffen. Die hinteren Kxtremititenanlagen sind 


Die Haftscheiben sind in 


In Gruppe a 


und ¢ als ganz kleine, flache Hocker. in Gruppe b als vorspringende, fast halb 


kugelive, weibliche ple sichthbar. Mabe nichste Seite. oben. 
% IV. Die Haftscheiben sind bei allen Tieren beinahe vollig zuriickgebildet. 


Die Hornzihnchen sind bei den Larven det Gruppen a und ¢ schon gut ent 


wickelt, bei den Jodothvrintieren ist ihre Ausbilduny schwiicher. 


Bei den letzt 
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Datum der ; 
(erupy Beeinflussung Gesamthing Rumpflings Schwanzling 
Fixierung 
i 152 ay Kontrolle 12.3 mm 5) mm 6.8 mm 
12.4 HS 
h 154 Jodothyrin 11,9 mm 5.5 mm 6.6 mm 
12.1 5.3 OS 
7. IN Thyreoidea 12,1 mn 5.3 mm 6.8 mm 
157 tabletten 23 5.4 
venannten Larven ist auch die Kloakenmembran noch nicht durcheebroc he 
Mabe: 
Datum der 
‘ Nr Beeintlussuny (;esamt ling Rumptling Schwanzli 
INI tig 
188 Kontrol 13.0 mm 5.6 mm ‘4mm 
13.6 81 
14.5 dS 8.7 
9, I\ Jodothvrin 13.0 mm mm 7.8 mm 
192 13.2 a3 7.9 
( 193 9. IV Thyreoidea- 14,0 mm .Somm 8.2 mm 
tabletten 14.1 6.0 8.1 
3. IV Die Unterschiede zwischen den einzelnen Gruppen haben sich sehr 


verstarkt. Die Larven det Gruppen aout 


finden sich daveven schon 


besonders auch 
denutliche 
daveven 
clic 
die Papillen sind in Riu kbildung bewriff 
thyvrintiers 


Verkiirzunge seiner 


verbreitert. 


vor, 


Hornzihnehen sind von den Li 


lassen dave ven ere sehr deut 


erkennen. Bei den Jodothyvrintieren we 


vebildet. die 


Stummeln noch 


In det (restalt des Kopfes hervor, der bed den 
Liinusachse 


Der Unterkic ferknorpel springt hufeisenformiy 


keine 


id © besitzen tvpisch larvales Aussehen: 


Ankkinge an den Froschtypus. Das tritt 


Jodothyrintic rel 
Dic 


aufweist. Kiefergevend t 


Is 
boven 
ppen verschwunden: diese selbst sowis 
Die kextremitatenanlaven der Jodo 


liche Beschleunigung ihrer Ent khuny 


rden dieselben von kleinen, weiBlichen 


Differenzierung 


weitere Zeiven, Zul 
Korperlingsachse aber schon in einem Winkel von 45° abduziert stehen. Bei 
Datum der 
( Nr Beeinflussung CGesamtling Rumptlings Schwanzling 
Fixierung 
170 13. LV hontrolle 16.0 6.4 mm 9.6 mm 
171 16.0 65 >» » 
172 164 6.4 10,0 
hy 73 Jodotbyrin 13.2 mm 5.2 mm 8.0 mm 
174 13.8 51 » 8,7 
175 14.1 >» 5,1 91) 
176 15.0 18 10.2 
177 LV Thyrevidea- 16,9 mm 6,7 mm 10,2 mm 
178 tabletten 17,2 7,1 10,1 
17 17.4 7,1 10.3 


4 
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‘ruppe a und ¢ haben sie dagegen erst Knospenform. Die durchschnittliche 
Linge der Anlage betriigt bei ihnen 0.4 mm. bei det Jodothyringruppe O44) mom. 
Auch die Differenzen in der KorpergréBbe haben sich verstiirkt. MaBe vorher- 
vehende Seite. unten 

Auch die Entwicklung der Eingeweide Libt schon makroskopisch oder bei 
Lupenbetrachtung deutliche Differenzen erkennen. Zwar ist die Tellerdarm 
pirale auch bei den Jodothvrinilarven noch ganz gut ausvebildet. das Darm 
rohr selbst ist aber dinner. Die Gallenblase der Jodothyrinlarven ist stirker 
cefiillt, Leber und Pancreas dagegen kleiner und letzteres schon mehr in die 


Tiefe verlagert. Die Flossensiiume sind verschmiilert. die Schwanzspitzen ih 


norm dunkel pigmentiert 

1S. LV. Ein Teil det Jodothyrint ic re, 
und zwar jene, die in ihrer Entwicklung 
ostarksten beschleunigt waren. liegt 
| 


morgens tot in der Zuchtschale. wiihrend 


clit schwacher beeimfluBbter noch am 


Abb. Nr. aus Versuch B, Gruppe | Nr. aus Versuch BL 
fixiert am 1 Einmalige Jodothyvrineit fixiert am 15. IV. 15 Kontrolle Vergr. 
wirkung am So. | Vergr, 1:6 


Leben sind, Uber das Aubere der stark beeinfluBten Larven orientiert am besten 


Abb. 6. der in Abb. 7 eine normale Kaulquappe aus Gruppe a veveniibergestellt 


ist. An der geringeren Grobe der Jodothyrintiere ist nicht nur eine Reduktion 
des Schwanzes, sondern auch eine Abnahme der Rumpfgrébe beteiligt. Mabe: 
(sruppe Nr Datum det Beeinthissung Gesamt lings Rumptlinge Schwanzlings 
Fixierung 
a 158 15s. hontrolle 16.0 mm 7.5 mm mm 
159 16.2 7.0 9.2 
160 16.3 9,2 
b 105 1d. LV. Jodothyrin 9,1 mm 48 mm 13 mm 
106 10.6 1d 6.1 
197 108 1S» GOs 
198 10.8 40 » 68 
199 11,5 4.8 67 
11,6 4,2 
201 12.0 13 


Die Lingsachse des Schidels erscheint stark verkiirzt: der Unterkiefer 


knorpel ist hufeisenformig vorgeboven: Hornzihnechen und Hornkiefer sind ab 
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zeworfen, die Papillen verschwunden. Die Haut. ist in der Unterkiefer- und 
Kiemengegend stark é6dematés aufgetrieben, Die Flossensiiume sind stark ver 
schmalert und ventral an der Kloake vollig resorbiert. An den Schwanzspitzen 
starke Einschmelzungen. 

Die vordere Extremitit ist bei dreien det toten Tiere dure hvebros hen, jedoch 
nur auf der linken Seite. Sie hat die Form eines kleinen, kurzen Stummels. 
der auBberlich noch ganz undifferenziert ist. Der Vorgang erweist wieder, da 


der »Durchbruch« der Vorderbeine nicht auf einer aktiven Beteiligune der Ex 


tremitat zu beruhen braucht. Der Durchtritt der linken and rechten Vorder 
beinanlage ist wnter den rorliegenden Versuchshedingungen nur sehr selten zu 


heobachten. Ich konnte ihn nur ein einzives Mal in einem Parallelversuch beob 
achten. Die hinteren Extre mitatenanlagen sind leicht gebeuvt. zeiven aber sonst 
iubBerlich keine Differenzieruny. 

Sehr betrachtlich ist die Reduktion des Darmrohrs. Die Magenblase tritt 


als Auftreibunyg deutlich hervor. det Diinndarmteil ist hinsichtlich Linge wie 


Dicke erheblich reduziert. Dir Darmspiralk besteht bestenfalls noch aus zWel 
tnemander liegenden Windungen, meist ist. sic aber unregelmibBie auseinander 
vezogen. Die Oberfliiche des Darmrohres eine feine langsverlaufende 
lung Die kleine, dunkel plementierte Leber steht im Gegensatz zu der stark 


vefullten Crallenblase. die oft die Leber an Grobe ubertrifft. Das Pancreas Ist 
einem kleinen, ventral des Magens velevenen K not. hen zusammenves hrumpft. 
Die Genitalleiste ist mit det Lupe eben sichtbar. 

IV. IV. Die Jodothyvrinwirkung tritt nun auch bei den bisher weniger stark 
betroffenen Tieren det Gruppe b scharfer hervor. Liinge der hinteren 
taten bet Gruppe b durchschnittlich 2.1 mm. bei Gruppe a und ¢ 1.5mm. Mabe: 


Datum der 


Nr Beeinflussung (iesamtlinge Rumptlinge Schiwanzhinge 

180 17. 1V Kontrolle 16,0 mm 6.3 min 0.7 mm 
Is] 7.6 >» 11,2 
| 19.0 7.2 11.8 

hy S53 17. LV. Jodothyrin 15.5 mim 3,6 mm 9.9 mm 
184 17. 1V Thyreoidea- 17.5 mm 6,5 mm 11,0 mm 
tabletten 19,2 io 11.9 
186 1d 7.0 12.0 
187 19,7 46% 12,1 


Dir Kaulquappen der Gruppe ¢ sind also noch immer etwas vrober als die 
Kontrolle, unterscheiden sich aber im Ubrigen AuBerlich nieht von ihnen 

24. 1V. Bei drei Tieren der Gruppe b ist je eine linke vordere Extremitiit 
durchgvebrochen Dieselbe ist leicht in der Ellbeuge abveboven und distal ab 
veplattet. Die Hinterbeine sind in Oberschenkel. Unters: henkel und Fubplatt. 
veghedert. Die einzelnen Abschnitte der Hinterbeine stehen zueinander so ve 
beugt, dal sie zusammen eine caudalwiirts offene U-Form bilden. Die die beiden 
Extremitaten bei normalen Tieren in diesem Alter trennende ventrale Ne hwanz 
flosse ist véllig resorbiert. Dis Gesamtlinge der hinteren Extremitit ist nur 
mehr um ein gerinves gréBer als bei Gruppe a (2.7 mm veven 2.5—2.6 mm) 
Mabe nichste Seite. obe rn. 

Am 11. V. zeigen die Jodothvyrintiere das in Abb. 8 und 9 wiedergecebenc 
\ubBere, wihrend in Abb. 10 eine cvleichalte. der Kontrollyruppe entstammende 


Kaulquapy abvebildet ist. Fiirs erste fallen dis bedeutenden GréBenunter 
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Datum der 
ype Nt Beeinthussung Gesamtling: Rumptlinge 


Schwanzlinge 
Fixieruny 


i 202 24. 1\ Kontrolle 24.0 mm 10.0 mm 14.0 mim 
b 205 24. Jodothyrin 15,7 mm 7.6 mm mm 
c 2O4 24. 1\ Vhyreoidea- 24.5 mm 10.0 mm 14.5 mm 
tabletten 


Abb. Nr. 206. Versuch B Gruppe b; tixiert Abb. %. Nr. 207. Versuch B. Gruppe b: fixier 


im 11. V.15.) Einmalige Jodothyrineinwirkung im 11. V. 15. Einmalige J 
am 30. 15. Vergr. im 30. 


odothyrineinwirkung 


schiede ins Zwart sind auch die tha rintiere jetzt etwas vréber al 


ims all 


dem in Abb. 6 abvebildeten Stadium: diese Zunahme ist jedoc h vegentiber den 
Wachstum der Kontrolltiere nur gering. Mabe: 


Gruppe Nr. Beeinthussung Gresamtlings Rumpthinge Schwanzlinge 
a 20D 11. V hontrolle 52,0 mm 11.4 mm 20.6 mm 
206 Jodothyrin 15.8 mm 6,6 mm mm 
207 13.9 a7 8,2 
207 a 15.0; dS 
15,2 5.7 9.5 
208 11. V Thyreoidea- 33.8 mm 12.0 m 21.5 mm 


tabletten 


Trotz dieser Hemmung des Wachstums hat die Entwicklung, wie ein Ver 
vleich der Extremititen von Abb. 6 und & lehrt, gute Fortschritte vemacht, 
Wihrend die Extremititen auf jenem Stadium duBerlich nur die ersten Anf inve 
einer Differenzierung zeigen. sind sie jetzt bis zu den Zehen herab vegliedert. 
Die Piementic rung, die Art der Be ugunye wie der Dur hbruch eines Vorderbeines 
bei Nr. 206 deuten sogar auf einen héheren Grad von Differenzierung hin. als 
er bet den Kontrolltieren erreicht ist. trotzdem die absolnt Liinge der Extre 


mitaten in Gruppe a und ¢ die der Gruppe b nunmehr betrichtlich iibertrifft. 


(Durcehschnittliche Linge det Hinterbeine: Gruppe a: 6.7 mm; Gruppe b 
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3.2 mm; Gruppe 10.2mm. Die Larven det Gruppe sind durchschnittlic! 


etwas vrober und weiter entwickelt als in (rruppe a. 


Sehr typisch sind ferner die Ver 
anderungen am Maul, das bei den Kau] 
quappen der Gruppen a und © noch mit 
breiten Lippen, Papillen, Hornzdihneher 
und Hornkiefer bewaffnet ist. wahrene 
bei den Jodothyrintieren von alledem 
nichts mehr zu sehen ist. 

Die Bau heinveweide, dis bet der 
Kontrollquappen noch typisch larvaler 
Charakter zeigen. weisen bei den Jods 
thvrinlarven die bereits am 15. IV. naiher 
beschriebenen Reduktionserscheinunver 
auf. Wie ein Vergleich von Abh. 8 
und zeigt, kann die Verkiirzune de 
Darmes bet den einzelnen Tieren ver 
schieden stark sein. 

Die Jodothvrintiere bleiben meist 
<tunale lane iin hen k lieven, 
Nur die forcierten Atembewecounven. 
die oft von Hervors¢ hnellen der 
klemnen weirblic hen Zunue bevleitet sind, 
zeiven, dab die Tiere noch am Leben 
sind, Auf Reizung hin machen sie einiv 
kurzschligige, zitternde Bewecunven 
mit dem Schwanze, um dann wieder re 
vunyslos liegen zu bleiben. Da infolu 
dieser Schwache ein baldiges Absterben 
der Tiere befiirchten ist. werden sir 
zur histologischen Untersuchune fixiert 

Am 17. brechen in Gruppe 
und hel je elnem Tier di Vorderbeins 
durch (fixiert als Nr. 209 und 210 Dic 
Kxtremitaten sind bei beiden voll ent 


wickelt, wie die Tiere auch in ihrem ubri 


en Aussehen vollig normal entwickelten. frisch mie tamorphosierten Froschchen 


ntsprechen. Laufe der michsten 6 


Tag 
der Gruppen a unde zu Froschchen verwandelt. Davon werden aus (sruppe a 
zwer (Nr. 21] und 214), aus Gruppe b 


haben sich die meisten Kaulquappen 


vier Tiere (Nr. 212, 213, 215, 216) fixiert 


Fixierung 


a 21% 23 Kontrolls 


221 23. V. Thyreoidea- 
222 tabletten 
cow meta- 


morpho 


(resamtlinge Rumptlinge Schwanzlanye 
31,0 mm 12,0 mm 19.0 mm 
3d. 128 22,7 
33,0 13,0 22,0 


33.0 11.5 21,0 


34.5 mim 12.0 mm 2?.5 
35.0 12.3 YD 
24.5 11.5 25.0 


| 
ba 
\ 
A 
Nr. 2 Versuch B, Gruppe a: tixiert 
am lt. V. 15 Kontrolle, Vergr. 
I w der 
Gruppe Nr Beeintlhussunyg 
218 
219 
220 
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Am 23. V. leben in beiden Gruppen nur noch einige in ihrer Entwicklung 
etwas zuriickgebliebene Tiere, die zur weiteren Untersuchung fixiert werden. 
MaBe vorhergehende Seite, unten. 

Auch bei diesen neotonischen Tieren treten zwischen beiden Gruppen keine 
wesentlichen Unterschiede zutage. 

Der Ablauf der Metamorphose in den einzelnen Versuchsgruppen ist aus 
Kurve 2 ersichtlich, die auch eine Ubersicht iiber die wiihrend des Versuches 
fixierten Tiere gibt. 


April 6 13 20 2? 30. 18 23. 
| 
Kontrolle | RS | | 
TS t & 
> 
Gruppe & | ze | 
pe J 
Jodothyrin 
| | eee | REE 
‘abletten wail 


Kurve 2. 


Ergebnisse des Versuches B. 

1. Eine einmalige, 24 Stunden lange Einwirkung von Jodothyrin 
(0,4 gq auf 400 com Wasser), die vom Gastrula- bis Neurulastadium wéhrt, 
verursacht bei Rana temporaria im Laufe der weiteren Entwicklung das 
Auftreten der fiir Schilddriisenfiitterung charakteristischen Symptome. 

2. Die ersten, duperlich erkennbaren Anzeichen der Jodothyrineinwir- 
kung treten aber erst 7—S8 Tage spdter nach Erreichen eines bestimmten 
Entwicklungsstadiums auf, namlich zur Zeit der Riickbildung der dufieren 
Kiemen. Sie bestehen in einem frithzeitigeren Auftreten der Extremitdten- 
anlagen. 

3. In der diesem Zeitpunkt vorausgehenden Periode verlduft die Ent- 
wicklung duerlich vollkommen normal und iibereinstimmend mit der 
Kontrolle. 

4. Die Tiere zeigen durchwegs starke Beeinflussung, die sich in Be- 
schleuniqung der Entwicklung bestimmter Organe, Riickbildung larvaler 
Organe und Wachstumshemmung bemerkbar macht. Die Intensitdt der 
Wirkung unterliegt jedoch individuellen Schwankungen, so dafs man 
zwischen relativ starker und schwicher empfdnglichen Tieren unterscheiden 
kann. Die ersteren sterben ziemlich bald an den Folgen der Einwirkung, 
die letzteren iiberleben sie lingere Zeit, ohne daps sich dic durch die Jodo- 
thyrineinwirkung hervorgerufenen Verdnderungen ausgleichen. 

5. Bei vielen der Jodothyrintiere kommt es infolge der Resorption des 
Operculums zu cinem verfriihten Durchbruch des linken Vorderbeines, 
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selbst wenn dasselbe noch ganz klein und undifferenziert ist. Der Durch- 
tritt des rechten Vorderbeines erfolgte unter den vorliegenden Versuchs- 
bedingungen nur dulerst selten. 

6. Die Behandlung der Embryonen mit einer Aufschwemmung von 
Merckschen Thyreoideatabletten (entfetteter Schilddriisentrockensubstanz) 
fiithrt in der vorliegenden Konzentration zu keinen wesentlichen Folge- 
erscheinungen. 


Versuch C (Versuch Nr. 1915/4). 

Material: 29. ILL. 1915, 38 p.m. Ein in Copula befindliches, frisch 
eingefangenes Rana temporaria-Pirchen wird dekapitiert. Die reifen 
Kier des Weibchens werden in einer flachen Schale ausgebreitet und in 
bekannter Weise mit dem Sperma des Minnchens befruchtet. 

Beginn des Versuches: 29. U1. 1915, 4" p.m. 

Entwicklungsstadium: Die erste Furche ist noch nicht aufgetreten 
die Gallerthiillen beginnen zu quellen. 

Anzahl der Versuchstiere: Fiinf Gruppen zu je 20 gleich groBen Eiern. 

Versuchsanordnung : 

Gruppe a: Kontrolle. Reines Leitungswasser. 

b: O4Ag Jodothyrin. Dauer der Einwirkung 24". 
ec: Zwei Thyreoideatabletten von Merck; Dauer der Ein- 
wirkung 242. 


d: OAg Jodothyrin:; Dauer der Einwirkung 48°". 


e: Zwei Thyreoideatabletten von Merck; Dauer der Ein- 
wirkung 48). 

Die Tabletten werden wie in Versuch B in etwas Wasser fein zer- 
rieben und mit 400 cem Wasser fest durchgeschiittelt. Die Gallerthiillen 
werden bis auf die innerste Eihiille mit Hilfe von Schere und Pinzette 
entfernt. 


30. ILL. 48 p.m. Die Kier der Gruppen a, b und ¢ werden unter sorgfialtigem 
Abspiilen der Eihiillen in frisches Wasser tibertragen, das nochmals gewechselt 
wird. Die Eier simtlicher Gruppen haben sich gleichmiBig zu kleinen Blastulac 
entwickelt. Unbefruchtete Eier sind nicht vorhanden. 

31. 111. 42 p.m. Abspiilen der Eihiillen in Gruppe d und e; Ubertragen 
in frisches Wasser (von jetzt ab enthilt jede Schale 800 com Wasser). Bei diesen 
wie den Embryonen der anderen Gruppen ist die Urmundbildung im Gang. 
Hinsichtlich der GréBe des Dotterpfropfes, des Durchmessers der Gastrula usw. 
besteht zwischen den einzeinen Gruppen keine auffallende Differenz. 

1. 1V. Neuralrinne angelegt. Die Embryonen werden in allen Gruppen 
mit Schere und Pinzette aus der innersten Eihiille befreit und in frisches Wasser 
ubertragen. 

2. 1V. Kopf-, Rumpf- und Schwanzstummel sind deutlich erkennbar; dic 
Kiemenanlage ist noch wulstformig. Zwischen den einzelnen Gruppen besteht 
kein Entwicklungs- oder Wachstumsunterschied. Tiiglich Wasserwechsel. 

5. 1V. Der Rumpf ist langlich, Schwanzstummel noch ohne Flossensaum. 
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Die auBeren Kiemen sind in Entw icklung. Bei Gruppe e sind die Kiemenfiiden 
durchsehnittlich etwas kiirzer. 

7. LV. Die Kiemenbiischel haben den Hohepunkt ihrer Entwicklung erreicht. 
Die Haftdriisen sind gut ausgebildet. Der Leib ist rundlich. Zwischen Gruppe 
a—e ist auBerlich kein Unterschied feststellbar. 

%. IV. Die iuBeren Kiemen sind in allen Gruppen vollkommen iiberwachsen. 
Ober- und Unterlippe sind deutlich sichtbar und ebenso wie die Kiefer bereits 
mit feinen Hornzihnchen besetzt. Die Haftdriisen sind bis auf geringe Uber- 
reste verschwunden. In Gruppe e geht die tiickbildung etwas langsamer vor 
sich. Die Extremitiitenanlagen sind bei simtlichen Tieren in Form einer kleinen 
weiblichen Verdickung sichtbar. Unterschiede in der Entwicklung sind noch 
nicht deutlich erkennbar; bei den Larven derGruppen b und d ein geringes Zuriick- 
bleiben im Wachstum, dem in Anbetracht der Geringfiigigkeit jedoch kein be 
sonderes Gewicht beizulegen ist: in Gruppe c und d ist das Wachstum dagegen 
cher etwas gesteigert (vgl. nachfolgende Tabelle). 


Gruppe Nr Beeinflussung (iesamtlinge Rumpflinge Schwanzlinge 
Fixierung 


245 9. IV. Kontrolle 11,0 mm 4.0 mm 7,0 mm 
246 11,4 4,5 69 
b 247 9. IV. Jodothyrin 10,3 mm 4,0 mm 6,3 mm 
248 24h 11,0 » 40 > 7,0 
c 249 9. TV. Thyreoidea- 11,2 mm 4,0 mm 7,2 mm 
250 tabletten 12,2 42 8.0 
48 h 
d 251 a EY, Jodothyrin 10,8 mm 3,9 mm 6,9 mm 
252 48» 11,0 >» 4.0 7,0 
e Zola Y.IV. Thyreoidea- 11,2 mm 4.1 mm 7,1 mm 
202 tabletten 12,0 43 >» | 
48 h 


Am 10. LV. sind geringe Unterschiede in der GréBe der hinteren Extremitiiten- 
anlagen zu bemerken: sie sind in Gruppe b und d etwas griBer. 

Wenige Tage spiiter, am 13. IV., treten zwischen den Jodothyringruppen 
und den iibrigen Gruppen auch in der Entwicklung deutliche Differenzen zu 
tage. Wahrend sich bei den Kontrolltieren und bei den Larven der Gruppen ce 
und e die Lippen bedeutend verbreitert haben, und die Entwicklung der Hilfe. 
apparate, wie Papillen, Hornhikchen, Epithelleisten betriichtliche Fortschritte 
gemacht hat, sind bei den Kaulquappen der Gruppen b und d die Hornzihnchen 
auf den Lippen zum Teil véllig verschwunden, zum Teil erheblich reduziert, 
Auch die Hornkiefer sind mangelhaft. Die Lippen selbst sind betrichtlich ver 
schmalert und die Papillen verkleinert. Der Unterkieferknorpel tritt auffallend 
stark hervor. Die Darmspirale ist etwas kleiner als bei den iibrigen Gruppen. 
Die Anlagen der hinteren Extremititen sind sehr deutlich vergréBert. Ihre 
Linge iibertrifft mit 1,6 mm die der Kontrolltiere (1,0 mm) und die der Thyreoi 
deatiere (0,6—0,8 mm). Die am distalen Ende keulenférmig angeschwollenen 
weiBlichen Extremititenstummel der Jodothyrinlarven stehen seitlich abduzieit 
und unterscheiden sich auch dadurch von den schmalen., der Kérperwand noch 
voll anliegenden Extremititenanlagen der Gruppen a, ¢ und e, Die MaBe der 
zur histologischen Untersuchung fixierten Tiere betragen: 
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Tag der 
Gruppe Nr. 
| Fixierung 


a 253 13. 1V 


b 257 13. LV. 


261 13. 1V 


d 267 13. IV. 


e 276 13. IV. 


Beeinflussung 


Kontrolle 


Jodothyrin 
24" 


Thyree videa- 
tabletten 


245 


Jodothyrin 
48 h 


Thyreoidea- 
tabletten 
48 


Gesamtlinge 


12.1 mm 
12,9 
12.9 
13,1 

11,8 mm 
12,0 
12,1 
128 
13,0 mm 
13,1 

13,1 

13,5 
11,6 mm 
12,0 
12,1 
125 
12,1 mm 
12,9 
13,0 » 
13,1 » 


Rumpflinge 


4.8 mm 
49 

5.0 

50 
45 mm 
4.5 

4.8 


5.1 mm 


4.7 mm 


4,7 mm 


48 >» 


Schwanzlinge 


7.3 mm 
8.0 
7,9 
8.1 


mm 


6.9 mm 
7 
7 


7.4 mm 
79 


8,2 


Die Jodothyrintiere bleiben im Wachstum zuriick, wihrend die Larven det 


(iruppen ¢ und e die Mabe der Kontrolltiere etwas iibertreffen. 


21. 1V. Diese Unterschiede zwischen den Jodothyrintieren und den Kaul- 
quappen der iibrigen Gruppen haben sich noch weiter verstiirkt; eine Messung 
simtlicher Larven hat folgendes Ergebnis: 


Datum Gruppe a 


21. IV. 18,0 
18,2 
18,2 
18.5 
19.0 
19,2 
19.3 
19.5 
19.6 
19,7 
20,1 
20.6 
21,5 


Durchschnitt: 193 


Die Reduktion der larvalen FreBwerkzeuge 


weiter fortgeschritten. 


Gruppe b 


10,5 
12.0 
15.6 
13,8 
14,1 
14,5 
14.5 
15.5 
15,8 
16,1 
16,1 
16,8 
16.8 
14.6 


Gruppe 


19.5 
21,0 
21,2 
21.4 
21,5 
21,6 
21,8 
22.0 
22,0 
22,2 
22.5 
22.6 
24,5 


21,8 


Gruppe d 


14.5 
16.2 
16.4 
16,7 
16,8 
16.9 
17,0 
17,1 
17,5 
17,8 
18,8 


16,8 


Gruppe e 


19,4 
19.6 
19,7 
19.9 
20.0 
20.1 
20.0 
20,1 
20,2 
20.3 
20.3 
20,3 
20.6 


20,0 


ist bei den Jodothyrintieren 


Die Hornziihnchen sind bei den meisten derselben vollig 


| 

254 

2595 

256 

260 7.5 
73 

258 48 8.0 
262 52 » 7,9 

263 5,2 83 

268 | 47 > 

266 

265 49 

— 
275 | 
- | 
274 51 
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— verschwunden; nur bei einzelnen, bei welchen dann auch die tibriven Erschei 
ng nungen schwicher sind, sind Reste davon erhalten. Der Spiraldarm ist der Linge 
nach noch nieht reduziert: die W indun- 
sen verlaufen aber hiiufig unregelmibic. 
und das Lumen des Rohres ist enver als 
bei normalen Larven. Auf der Serosa 
Abb. 11. Nr. 270, Versuch Grupps tixiert Abb. | Nr Versuch ©, Gruppe b 
m 21. 1V. 15, Kontrolk Vergr im 21. Linmalige Kinwirkung von J 
thyrin vom 29, 30. Vergr. | 
sind schwarze Pigmentflecken und feine Liingsstreifung sichthar. Das Panereas 
ist verkleinert und ebenfalls vigmentiert. Sehr auff lend sind die Unterschiede 
an den Extremititen. Obwohl die Jodo 
thyvrintiere meist betrichtlich kleine 
sind als die Kontrolltiere. sind ihre hit 
teren Extremititenanlagven. welehe als 
er 


leicht vekriimmte abduziert 
stehen. deutlieh verober als die der Kon 


trolltiere, bei denen sie doch vollie det 


Korperw indanliegen( Mabe:2.5 3.5mm 
bei den Jodothyvrintieren: 2.6 mm. bei 
den Kontrolltieren (sruppe ¢ und e 


stimmen omit) der Kontrolleruppe fast 
vollig tiberein. Abb. und 12 dienen 
zur Darstellur der” Formunterschiede 
zwischen einer Kontrollarve und einem 
Jodothyrinsymptome ceelvenden Tiere 
det 

Im weiteren Verlauf des Versuches 
nehmen die Untersehieds wisehen den 
Gruppen a. c und e einerseits und den 
Gruppen bund d andererseits weiter zu. 
Dabei ist aber zu beoba: hten, dab sich 


innerhalh det heiden Jodothyringruppe n 
immer mehr eine Trennunge in zwei 


schieden stark beeinflubte Ty pen celtend 


bb. 13.) Nr, Versuch C, Gruppe fixiert 
macht. Insofern ber dem emen der \ 
12. V. 15. Einwirkung von Thyreoideatab- 
Niereder Zwergwuchsin ziemlich starkem letten vom 20. TIL. Vergr. 1 
(trade bestehen blerbt. w ihrend bei dem 
anderen Teil die Wachstumshemmunge immer geringer wird. Die volle GréBe 
der Kontrollkaulqu ippen erreichen allerdings auch sie nicht. Bei diesen letzte 


ren macht st h hheBlich sovar erme VeWISSC Entwi klungshemmuny ue ltend 


Archiv f. mikr. Anat. Entwicklunysmechanik Bd. 0S 


* 
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12. V. Eine fiir den Entwicklunygsstand der Gruppen 
ristische Larve ist in Abb. 13 abvebildet. 
noch von zahlreichen Papillen 


a, ¢ und e charakte 
Die Mundéffnung ist bei diesem Ties 
umsiumt. Ober- und Unterlippe sind mit zahl! 
: reichen Hornhikchen bewaffnet und auf beiden Kiefern sind als schwarzer S 
‘ die stark entwickelten Hornzahnleisten sichtbar. Der Leib ist durch das vrobe. 
flachspiralig aufeewundene Darmrohr dick vebliht. Die Eingeweicdk 
; werden von dem Spiraldarm bei der Ansicht von der 


Bauchseite her fast vollig 
verdeckt. Nur am rechten Rande ist noch ein Stiick der kleinen, noch unpis 
7 mentierten Leber und des vroben, 


aun 


von ce Crastroduodenals¢ hlinge unde ner 
ventralen Pancreasteiles sichtbar. 


Die hinteren Extremititen zeigen Differen 
zierung in Oberschenkel. | 


nterschenke! und Fubplatte, an der au h «lie Zeher 
inlaven deutlich erkennbat sind, Der Oberschenkel steht leicht abduziert. Di 


Fubplatte Lieut parallel der Schwanzflosse. Der nicht abgebildete Schw i! 
zeigt weder an den Flossensiiumen noch an der Spitze etwas von Reduktion- 
erschetnunyven 


Abb. 14. Nr. 279 Versuch ¢ Gruppe b; tixiert Abb. 15. Nr. 282. Versueh ¢ Gruppe bs tix 
15. Einwirkung von Jodothyrin vom 12. V. 15. Einwirkung von Jodothyrin 


Diesen eben beschriebenen Frosi hlarven stehen relatiy stark 


und schwach 
weirnfluBbte Jodothyrintiere sowohl in 


Gruppe b wie in Gruppe ds veveniiber. 
Die ersteren sind, wie die Abb 14 und 15 zeigen. nicht 
veringere horpergrébe 


nur durch ihre erheblich 
sondern auch durch Verinderungen an den | 


arval 
organen vekennzei hnet. Besonders deutlic h trete n dies¢ 


an den larvalen Fret 
iven hervor; dieselben sind meist nur mehr in 


der Unterkiefer ist haiufig | formig 
<pitzt. Am Darmrohr fallt dic 
des Diinndarmrohrs 


Rudimenten vorhanden: 
zusammengebogen, das Maul abnorm zu 
\berenzung der Mavenblase auf. die Vi renveruns 
sowle der durchgehends unrevelm iBige Verlauf seiner Win 
Dadurch ist die Leber weniger verde kt, die ebe nso wile das Pane reas 
Ziemlich stark plementiert ist. Die Gallenblase ist stirker vefullt als 
Die Extremititen sind vut differenziert. 
in Gruppe a Die Flossensiume sind vers hmalert, 

Die sch heeinfl fen JSodothyrintiers der 
sich von den Norinalt ic ren viel wentver, 
Maul und Kopf zeigen now 


hel cle li 
hontrollen. ther erheblich kleiner als 


Gruppen b und d untersceheiden 
Sie sind nic ht viel kk le als diese 
h larvalen J vpus: das Darmrohr ist 


zu einer croben 
lellerspirale aufverollt. die Leber is 


t klein und ebenso wie dac 
und die Darmwandune ohne Pigmentierung. Nur die 
hinsichtlich ihrer Grogs 


grobe Pancreas 


hinteren Extremititen sind 
hinter jenen det Kontrollgrupype etwa 


s zurickgeblieben 


| 
An. 
> 
| | 
\ 
A, 
Yi 
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Die Mabe der fixierten 


Tiere bet raven: 


HOD 


Tag det 
Gruppe Ni Beeintlussung Gesamtlinge Rumptlings Schwanzlange 
Fixierung 
278 12. V. 15 Kontrolle 31,0 mm 10,0 tim 21,0 mii 
b 279 12. \ Jodothy rin 20,8 mm 6.6 mm 14,2 mm 
24 4 24,5 » 8.0 16.5 
12. \ Thyreoidea- 32.3 mm 10.0 mm 3 mn 
tabletten 
Y4 h 
d 282 12. \ Jodothyrin 17.0 mm 6.0 mim 11,0 mm 
285 48 " 28.5 10,0 18.5 
t 315 12. \ Thyreoidea- 32,4 mm 10.2 min 22.2 m1 


tabletten 


18! 


19. Vo Bei drei Vieren dev Gruppe ¢ brechen beide Vorderbeine durch. Dis 
Darmschlingen sind bei diesen Tieren noch spiraliy aufgerollt, aber stark ver 
engt und etwas pigmentiert. Die Leber ist bei ihnen dure heehends sehr vrof 
und kaum pigmentiert, die Gallenblase stark vefillt. das Pancreas verkleinert 
und infolge seiner Verlagerung in die Tiefe von der Bauchseite her nicht mehr 
sichtbar., 

Am 20. V2 kommt es auch bei einem der Kontrolltiere zum Durcehbruch der 
Vorderbeing 
ist bei dem Kontrolltier die Leber kleiner und stirker pigmentiert 


Im Vergleich zu den metamorphosierten Tieren der Gruppe 
Auberdem 
ist der Diinndarm stirker reduziert. 

LingenmabBe der noch lebenden und noch nicht metamorphosierten Kaul 


Datum Gruppe b Gruppe « cruppe d Gruppe e 
20. \ 33.5 32,7 21.5 34.0 
4,0 195 32.8 25,4 4.5 
34.4 33,3 27,4 4.5 
45 24,1 3.4 28.9 
35.0 26.9 34,1 
2 27d 162 
28 2 35.4 32.1 370 
$2.5 
Durchschnitt: 34.8 241 83,7 28,7 35) 


Durchschnittsmabe wie EinzelmaBe sind demnach bei den zwei Jodothvyvrin 
eruppen noch immer durchgehends am niedrigsten. selvefiigt sei, dal ihre 
veringere Grobe nicht etwa auf einer Verkiirzung des Ruderschwanzes durch 
Reduktionsproze sse beruht, sondern daB bei diesen Tieren auch die Rumpfyerobe 
verringert ist. Selbst die gréBbten der Jodothyvrintiere sind immer noch kleiner 
als die kleinsten Kontrolltiers Im Gegensatz dazu stehen die KorpermaBe bei 
den Thyreoideatablettentieren: in (rruppe ¢ kommen sie jenen der Kontrolltiers 


nahe, e sind sie ihnen socar etwas therleue n. 


hl 
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Kin weiterer Unterschied ergibt sich aus der Betrachtung der Variations 
breite, die die KorpergrOBbe innerhalb der einzelnen Gruppen aufweist. Ste ist 


in nachfolvender Tabelle zusammengestellt. 


lUnterschiede in der Ge samtlange der kleinsten und grobten Tiere. 


(Am Gruppe a Gruppe b Gruppe « Gruppe d Gruppe 
21. 1V 3.0 mm 6.5 mm mm mm 1.2 mm 
20. V 9.0 2,7 110 3,9 

Durchsehnittliches Wachstum vom 21. 1V. bis 20. V 
15.5 mm 9.5 mm 11. mm 11,9 mm 15.5 mm 


Die Differenz zwischen vrébtem und 


kleinstem Tier ist also zweifellos bei den 


Jodothyvrintieren am vrobten. Kin Ver 


4y eleich zwischen dem Stand am 21. I\ 

/ und am V. zeigt. dal ste in diesen 
beiden Gruppen im Laufe des Monats 
wihrend sich die GroBenunterschiede in 
den anderen Gruppen zu gleicher Zeit 


verringert haben. Es hangt dies mit det 
schon obenerwahnten Erscheinung zu- 
sammen, dab sich die Jodothvrintiere in 
zweiverschieden stark reagierende Klas 
sen spalten: In der einen herrscht die 
tvpische wachstumshemmende Wirkung 
auch weiterhin vor. in der anderen 
kommt es mit der Zeit wieder zu cinem 
mibigen Waechstum. 


In Gruppe a, und vollenden 


die noch vorhandenen Kaulquappen im 
Laufe der nachsten 14 Tage ziemlich 


wleichmabig die Metamorphose. Die Zeit 
| punkte des Durcehbruches der Vorder 
beine sind in Kurve3(S. 607) zusammen 
bt i N tis. Versuch C. G ype b ert 
\ Costellt. die auch iiber die im Laufe des 
im 21. V1. 15. Einmalige Einwirkung von Jodo 
thyrin vom 29. 111.—30. IN. Verer. 1:6 Versuchs fixierten Tiere gibt. 


Darnach ist der Ablauf der Metamorphose in den Gruppen ¢ und e 
beschleunigt, jedoch nur in so geringem Grade, dali die Beschleunigung 
noch im Bereich der vorkommenden Schwankungen gelegen ist. Auf- 
fallend ist jedoch, dab sie nicht nur in diesem, sondern auch in anderen 
gleichartigen Versuchen beobachtet werden konnte. 

Die Untersuchung der Eingeweide der metamorphosierten Tiere aus 
Gruppe a—e mit dem binokularen Mikroskop ergab, daB das Darmrohr 
hei allen Tieren in typischer Weise stark verkiirzt war, ohne dal sich 
fiir die eine oder andere Gruppe sJesonderheiten ergeben hiitten. Die 


Magenblase war deutlich ausgebildet, das Pancreas regelmaibig stark 
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is verkleinert und in die Tiefe versenkt. Die Milz war als kleines Knétchen 
zu sehen. Unterschiede bot 


das Verhalten der Leber, die 
bei den drei metamorphosier- Bp “3 
kleinsten und dabei am stiirk- 
sten pigmentiert war. Sehr 
grols und hell war sie dagegen ¥ he! 
bei Gruppe ¢ und e, wihrend 
schen beiden Befunden die 
d Mitte hielten. + 
n Sehr eindeutig ist der S 
Verlauf der Kurve hei Gruppe 
7 bund d, bei denen paradoxer- £06 
weise die anfiingliche Ent- 
wicklungsbeschleunigung 
einer ausgesprochenen Hem- 
mung Platz gemacht hat. Die 
n gelangenden Tiere gehéren 
dem schwiicher beeinfluBten OBZ bLZ | ter | 
'vpus beider Gruppen an, der 
sich hinsichtlich des 
Wachstums in geringerem | | |_| 
Grade von den Kontrolltieren =. 
unterscheidet. Diese Tiere | 
vollenden, wenn auch stark © _| } 
verspitet, die Metamorphose 
in iuBerlich normaler Weise. bon 
aber bleibt bis zum Abbruch 
des Versuches am 23. VI. 1915 PRT PAs PRR 
in der Entwicklung betriicht- Bk = 
lich zuriick, wobei sie durch- | 
gvehends kleinere Defekte in 
der Ausbildung larvaler Or- 27-777 | 
gane aufweisen, die sich, wie le 
2. B die Defekte am FreBap- | | | | | | | 
parat, die unregelmiBbig ge- BE 
auf die urspriingliche Jodo- Ss Sk S§ 
thyrineinwirkung beziehen lassen. Uber das Aussehen dieser Tiere 
Archiv mike. Anat. Entwicklungsmechanik Bd. 
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orientiert die in Abb. 16 wiedergegebene Froschlarve Nr. 318 (aus 
Gruppe b, fixiert am 21. VI. 15). 


Ergebnisse des Versuches C. 

|. Eine einmalige 24—4S8stiindige Einwirkung von Jodothyrin (0,4 4 
auf 400 com H.O), die kurz nach der Befruchtung beginnt und bis zum 
Gastrulastadium dauert, verursacht bei Rana temporaria nach einiger Zeit 
Wachstumshemmung und Entwicklungshbeschleuniqung. 

2. Die ersten, aU fit rlich erkennbaren Anzeichen der J odothyrine in- 
wirkung treten erst etwa 12 Tage spiter nach Uberwachsung der dufieren 
Kiemen auf. 

3. Bis zu diesem Zeitpunkt verlauft die Entwicklung der Jodothyrin 
ticre tibereinstimmend mit der der Kontrolltiere. 

4. Die ersten Anzeichen der spezifischen Wirkung bestehen duferlich in 
cinem rascheren Wachstum der Extremitidtenanlagen, dem eine beschleu- 
nigte Differenzierung folgt. Gleichzeitig macht sich eine Hemmung des 
Kor perwachstums bemerkbar, die bei einem Teil der Tiere wihrend der 
ganzen Versuchsdauer stark vorhdlt, wahrend sie sich bei einem anderen 
nach einiger Zeit wieder mehr und mehr vermindert. An verschiedenen 
larvalen Organen, wie z. B. an den Frefiwerkzeugen, treten mehr oder 
weniger slarke Defekte auf, die nicht mehr ausgeglichen werden. 

5. Infolge dieser individuellen Verschiedenheit in der Reaktionsstdrk 
zeigt die Korpergrofe der Jodothyrintiere innerhalb einer Versuchsgru pp 
schlie.lich eine Variationshreite, deren Umfang den der normalen Ver- 
gleichsgruppe weit iibertrifft 

6. Bet einigen der schwach reagierenden Jodothyrintiere kommt es, 
wenn auch stark verspatet, zu normaler Metamor phose: bei den starker be- 
cinflulten wird sie dagegen unterdriickt. Die anfdngliche Entwicklungs 
heschleuniqung schlagt bet thnen in eine Entwicklungshemmung um. 

7. Die Behandlung der jungen Entwicklungsstadien mit einer Auf- 
schwemmung von Merckschen Thyreoideatabletten rujt in der angewandten 


Konzentration keine wesentlichen Folqeerscheinungen hervor 


Besprechung der Ergebnisse. 

Einige Unterschiede, die bei einem Vergleich der vorliegenden Ver- 
suche auffallen, und zum Teil auch mit Resultaten friiherer Versuche 
nicht ganz iibereinstimmen, bediirfen noch einer weiteren Erérterung. 
So ist bei einer Gegeniiberstellung der Versuche B und C zu bemerken, 
daB die in den Gruppen b und d durch das Jodothyrin hervor- 
gerufenen Veriinderungen bei Versuch C viel geringfiigiger sind. Die 
Erklarung dieser Differenz macht keine Schwierigkeit. Denn da sich die 
Kinwirkung des Jodothyrins bei Versuch B vom Gastrula- bis Neurula- 
stadium erstreckte, bei Versuch C aber von der befruchteten, ungefurch- 


. 


Lus 


in 
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ten Eizelle bis zum Gastrulastadium, so liegt die SchluBfolgerung nahe, 
dal der Unterschied dadurch bedingt ist, daB sich die Einwirkung im 
ersteren Fall auf einem spiteren Entwicklungsstadium vollzog als im 
letzteren. Der spezifische EinfluB des Jodothyrins macht sich also um 
so stiirker geltend, je weiter die Entwicklung zur Zeit der Einwirkung 
vorgeschritten ist. Diese Folgerung wird durch eine Reihe weiterer Ver- 
suche gestiitzt, in denen die Einwirkung des Jodothyrins teils auf dem 
Neurulastadium, teils zur Zeit der Schwanzstummelbildung, der Rumpf- 
streckung oder der Entwicklung der auBeren Kiemenhécker erfolgte. 
Dabei kam die Jodothyrinwirkung bei gleicher Konzentration und 
Kinwirkungsdauer um so stiirker zum Ausdruck, je héher die zu dieser 
Zeit von den Embryonen erreichte Entwicklungsstufe war. 

Bei der Beobachtung all dieser Versuche, deren ausfiihrliche Ver- 
Offentlichung nach der vorliegenden Bekanntgabe der Protokolle B 
und © wohl iiberfliissig ist, fallt nun auf, dab der Zeitpunkt, zu dem die 
Folgeerscheinungen der Jodothyrinbehandlung auberlich erkennbar wer- 
den, bei allen, ob nun die Behandlung friihzeitig oder spat erfolgte, 
ziemlich tibereinstimmt: dieses Entwicklungsstadium ist iuberlich ge- 
kennzeichnet durch die Uherwachsung und Riickbildung der aiuberen 
Kiemen. 

Dieser Befund labt sich nicht durch die Annahme erklaren, dab eben 
eine gewisse Zeit verstrichen sein mub, ehe sich die Folgen der Ein- 
wirkung dauberlich bemerkbar machen kénnen. Denn man kann fest- 
stel en, daB die Jodothyrineinwirkung bei Einwirkung auf Larvenstadicn 
schon nach 4—5 Tagen deutlich hervortritt, wahrend sich bei Versuch B 
und C die ersten Anzeichen erst nach 7—12 Tagen bemerkbar machen. 
trotzdem auch auf jenen friihen Entwicklungsstadien kein Mangel 
ist an Organen voriibergehender Natur, an denen friihzeitige Riick- 
bildungsvorgiinge zum Ausdruck kommen kénnten. Warum ist z. B. die 
Ausbildung und Einschmelzung der Haftdriisen, der iuberen Kiemen 
nicht beeinfluBt! Man kénnte daran denken, dal die Menge des auf- 
genommenen Jodothyrins um so geringer ist, je friiher das Ent wicklungs- 
stadium ist, sowohl wegen der geringeren Zahl an Zellen, wie auch wegen 
der kleineren Hohlriume, in die das Jodothyrin diffundieren und sich 
ablagern kann. Indessen verkiirzt sich dieser Zeitraum der aiuBerlichen 
Latenz nicht nur wahrend der Embryonalperiode, sondern auch wahrend 
der Larvalzeit um so mehr, je weiter das Tier in seiner Entwicklung fort- 
geschritten ist. Das Alter spielt dabei nicht die Rolle, wie der Stand der 
Entwicklung. Das spricht doch sehr dafiir, dab die auf den Schilddriisen- 
reiz reagierenden Organanlagen und Organe fiir den Reiz desto empfing- 
licher werden, je weiter ihre Entwicklung gediehen ist. 

Es ist wohl nicht bedeutungslos, dab die Zeit, zu der sich nach Frih- 
einwirkung der Einflufs des Jodothyrins bemerkbar macht, mit der be- 


eit 

in 

in 

u- 

les 
ler 
en 
en 
ler 
pe 
é y- 
[s 
- 

r- 

ic 

ie 
le 
l 

l - 


610 Benno Romeis: Histologische Untersuchungen der Analyse 


ginnenden Ausbildung der Schilddriisenfollikel zusammenfallt. Die Reak- 
tion der Organanlagen auf den Schilddriisenreiz setzt also auffallender- 
weise gerade zu einem Zeitpunkt ein, in dem der Beginn einer Schild- 
driisensekretion anzunehmen ist '). 


Kin weiterer Unterschied, der bei einem Vergleich der Versuche A, 
B und C bemerkbar ist, besteht darin, dab bei Versuch A (Gruppe e) 
die einmalige Verabreichung von Schilddriisensubstanz bei jungen Larven 
von keinem wesentlichen Erfolg begleitet war, wahrend in Versuch B 
(Gruppe b) und C (Gruppe b und d) die einmalige Einwirkung hinreichte., 
um charakteristische Symptome hervorzurufen, trotzdem diese Em- 
bryonen viel jiinger waren. Eine zwanglose Erklirung ergibt sich daraus, 
dab in Versuch A frische Schilddriise, in B und C aber Jodothyrin zur 
EKinwirkung kam. In fritheren Versuchen habe ich aber bereits gezeigt, 
daB bei Verwendung von Jodothyrin oder getrockneter NSchilddriisen- 
substanz eine einmalige Fiitterung zur Hervorrufung der charakteristi- 
schen Symptome hinreicht, wohl anscheinend deshalb, weil dabei infolge 
der konzentrierten Form die wirksame Substanz in gréberer Menge auf- 
genommen wird, als es bei frischer Schilddriise der Fall ist. Dem Ausfall 
in Gruppe e des Versuche A widersprechen aus diesen Griinden auch nicht 
die Ergebnisse der Versuche von Jarisch (20), da dieser zur einmaligen 
Fiitterung die Schilddriisentabletten von Burroughs, Wellcome u. Co. 
verwendete, die nach meinen Untersuchungen (15) zu den wirksamsten 
Trockensubstanzpraparaten gehéren. 

Gerade bei dieser Art der Fiitterung tritt aber sehr leicht Uber- 
dosierung ein, wodurch sich dann der Ablauf der Schilddriisenwirkung 
sehr stiirmisch gestaltet und die abbauende Wirkung die Uberhand ge- 
winnt, wihrend man bei ma®ig starker Dosierung, wie sie z. B. bei zwei- 
maliger Fiitterung von frischer Schilddriise gegeben ist, sehr leicht be- 
obachten kann, dab sich die charakteristische Schilddriisenwirkung in 
zwei Komponenten zerlegen liBt: eine, die auf den Abbau der larvalen 
Organe hinzielt, und eine, die die Entwicklung definitiver Organe be- 
schleunigt. Nun gibt es allerdings F olgeerscheinungen, die auf den ersten 
Blick als Wirkungen letzterer Art erscheinen, in Wirklichkeit aber der 
ersteren Klasse zuzurechnen sind. Dazu gehért der »Durchbruch« der 
Vorderbeine, der meist als Symptom der Entwicklungsbeschleunigung 
aufgefabt wird. Durch die vorliegenden Versuche wird einwandfrei er- 
wiesen, dab beim »Durchbruch« der Vorderbeine das Wesentliche in der 


') Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, daB schilddriisenlose Froschlarven 
auf Schilddriisenfiitterung nicht reagieren kénnen; denn Froschlarven, deren 
Schilddriisen operativ entfernt wurden die ersten Exstirpationsversuche mit 
positivem Erfolg, nimlich Hemmung der Metamorphose, machte ich iibrigens 
schon 1914 (s. Naturwissenschaften 1920, S. 866) — werden durch nachtrigliche 
Schilddriisenfiitterang zur Metamorphose gebracht. Allen (20); EB. R. Hoskins 
und M. M. Hoskins (20); W. Schulze (22). 
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Resorption der Operkularmembran besteht. Denn wir sehen, da®B unter 
dem EinfluB der Schilddriisenwirkung sowohl in Versuch A wie B die 
Vorderbeine sichtbar werden, obwohl sie infolge ihrer geringen Grobe 
noch gar nicht imstand sind irgendeinen mechanischen EinfluB auf die 
Operkularmembran auszuiiben. Auch der Umstand, daB es oft nur auf 
der einen Seite zu einem Freiliegen der Vorderbeinanlage kommt, auf 
der anderen nicht, obwohl beide Beine in ihrer Ausbildung und Grébe 
natiirlich tibereinstimmen, spricht dafiir. In diesen Fallen ist die resorp- 
tive Wirkung zum Stillstand gekommen; sie wird durch neuerliche 
Schilddriisenzufuhr aber wieder in Gang gebracht (vgl. Versuch A, 
Gruppe c). Ungeklirt ist die Frage, warum die Resorption des Oper- 
culums bei Thyreoidcatieren fast immer auf der linken Seite beginnt. 
Der Hinweis darauf, dab hier bei Rana temporaria das Kiemenloch liegt, 
bringt keine eigentliche Loésung, sondern nur eine Verschiebung der 
Frage, zumal in Fallen, in welchen keine aktive Mitwirkung der 
Extremititen anzunehmen ist. 

Auf die Bedeutung des Resorptionsvorganges fiir das Sicht barwerden 
der Vorderbeine hat schonJarisch (20) aufmerksam gemacht. Der Autor 
behauptet sogar. dal} bei der beschleunigten Entwicklung nach Nchild- 
driisenfiitterung die raschere Riickbildung der Larventeile das Wesen 
der Veriinderung ausmacht und nicht die rascher zunehmende Diffe- 
renzierung. Er beruft sich dabei auf das Abwerfen der Hornschnibel, 
die Riickbildung des Schwanzes, und schreibt weiter: »Was weiter das 
Erscheinen der vorderen Extremitit betrifft, so liegt auch hier keine 
eigentliche Entwicklung vor. Davon kann man sich iiberzeugen, wenn 
man bei einem nicht mit Schilddriise gefiitterten Kontrolltier die Kiemen- 
hdhle eréffnet: man findet dort ein Beinchen, das ebenso aussieht wie 
das iiuberlich sichtbare des Schilddriisentieres. Noch deutlicher lehrt 
dies der Vergleich der histologischen Praparate. Grobe, Reifung und 
Ausbildung des Pigmentes der Extremitiiten ist bei beiden Tieren die 
uleiche.« Diesen letzten Sitzen von Jarisch kann ich nicht beipflichten. 
Ihrer Richtigkeit widersprechen die vorliegenden wie auch zahlreiche 
meiner friiheren Versuche, in denen ganz zweifellos eine betriichtliche 
Weiterentwicklung sowohl der vorderen wie der hinteren Extremitaten 
nachzuweisen war. Der zweite Teil meiner Arbeit wird mir Gelegenheit 
geben, auch die Angaben von Jarisch hinsichtlich der histologischen 
Struktur der Extremititen als nicht allgemein giiltig zu erweisen. Gerade 
histologisch lassen sich zahlreiche Beobachtungen beibringen, die sehr 
deutlich den entwicklungsbeschleunigenden EinfluB erweisen, wie z. B. 
die beschleunigte Ausbildung der Zunge, der Hautdriisen, der Mund- 
héhlendriisen u. a.m. 

Jarisch gibt im iibrigen in nachfolgenden Absiitzen seiner Arbeit 
selbst zu, daB nach der Schilddriisenfiitterung eine raschere Weiter- 
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entwicklung stattfindet. Dieselbe wird aber nach dem genannten Autor 
erst dann richtig bemerkbar, wenn die Larventeile verschwunden sind. 
Er nimmt daher an, dab diese Beschleunigung der Entwicklung nicht 
mehr als direkte Reizwirkung der verfiitterten Thyreoidea aufzufassen 
ist, sondern durch den Abbau der larvalen Organe ausgelést wird. Auch 
dem kann ich nicht beistimmen. Die Prozesse laufen im allgemeinen 
nicht nacheinander, sondern nebeneinander ab. Zwar ist es selbstver- 
stiindlich, daB z. B. das definitive Darmepithel sich erst dann voll aus. 
bilden kann, wenn das larvale degeneriert und zum Teil auch schon ab- 
gestoBen ist. Andere Vorgiinge aber, wie z. B. die Beschleunigung der 
Extremitatenentwicklung, kénnen schon stark ausgeprigt sein, wihrend 
gleichzeitig eine ganze Reihe von Larvalorganen, wie Hornkiefer, Spiral- 
darm, Ruderschwanz, Kiemen noch voll entwickelt sind. 

Noch deutlicher tritt diese aufbauende Reizwirkung der Schilddriisen. 
fitterung bei der mikroskopischen Untersuchung der Friihstadien hervor 
an denen sich die resorptiven Prozesse noch nicht bemerkbar machen. 
Wie ich an einer groBen Zahl von Priiparaten durch Zihlungen feststellen 
konnte, ruft die spezifisch wirkende Substanz der Schilddriise niamlich 
anfanglich eine vermehrte Zellteilung hervor, die eines der ersten Zeichen 
ist, durch das der spezifische EinfluB der Schilddriisenfiitterung morpho- 
logisch erkennbar wird. Dieser Kernteilungsreiz erstreckt sich jedoch 
nicht iiber den ganzen Organismus; er ist vielmehr auf ganz bestimmte 
Bezirke beschriinkt, die den Anlagegebieten bleibender Organe ent- 
sprechen. Um einige Beispiele anzufiihren, nenne ich die Anlagen der 
Extremititen, der Hautdriisen, der Zunge, der Nasal- und Intermaxillar- 
driisen. Die Zihlungsergebnisse, die diese Siatze beweisen, sollen in 
einem spiteren Abschnitt meiner Arbeit verOffentlicht werden. 

In einer mir erst vor kurzem durch den Hinweis von Bred! (22) be- 
kannt gewordenen Arbeit hat unterdessen auch Lim (20) eine Steigerung 
der Zellproliferation bei den mit Schilddriise gefiitterten Froschlarven 
festgestellt. Ferner weist Champy (22) jiingst in bestimmten Organ- 
bezirken eine Vermehrung der Mitosen nach. 

Diesen Feststellungen widerspricht es nicht, daB sich bei der Ein- 
wirkung einer wiisserigen Aufschwemmung von Thyreoideatabletten auf 
sehr junge Embryonalstadien ein Aussetzen der Mitosen feststellen libt 
(Romeis 1916). Denn diese Hemmung der Zellteilungstatigkeit hat mit 
einer spezifischen Wirkung der Schilddriise nichts zu tun. Sie wird viel- 
mehr durch unspezifische Beimengungen verursacht, die groBenteils sogar 
anorganischer Natur sind (s. u.). Bei frischen, ungereinigten Extrakten 
mégen auch Fett- oder Lipoidsubstanzen eine Rolle spielen. Die Hem- 
mung der Kernteilung diirfte in einer Stérung des osmotischen Gleich- 
gewichtszustandes begriindet sein, wofiir auch die bei Einwirkung stark 
konzentrierter Aufschwemmungen beobachtete Auftreibung junger Em- 
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bryonalstadien spricht, die bis zum Bersten der Gastrulakugel und zur 
Auflésung der Zellen gehen kann. 

Die Hemmung der Kernteilung hat natiirlich auch eine Hemmung 
der Entwicklung zur Folge. Dadurch stehen die Versuche mit Schild- 
driisentabletten, iber die ich 1916 berichtet habe, in Gegensatz zu dem 
Verhalten der Gruppen ¢ bzw. c¢ und e der Versuche B und C, in welchen 
von einer Ent wicklungshemmung nichts zu beobachten war. Der Unter- 
schied ist in der Konzentration begriindet, in der die Tablettenauf- 
schwemmung zur Kinwirkung gelangte. Dieselbe ist in Versuch B und C 
erheblich niedriger als bei den 1916 veréffentlichten, bei denen Auf- 
schwemmungen von drei bis zwoélf T.bletten (Merck) in 100 com H,O 
mehrere Tage lang zur Einwirkung kamen. Wie schon erwihnt, wird 
die bei letzteren beobachtete Entwicklungshemmung nicht etwa durch 
eine spezifische organische Substanz hervor- 
gerufen. Das ergibt sich daraus, dab auch 
der im Wasser aufgenommene Riickstand ver- ) \ ) 
aschter Schilddriisentabletten eine fast gleich 
starke Entwicklungshemmung verursacht. 

Zum Beweise dienen die Photographien 
eines bereits ausgefiihrten Versuches ee 
(Abb. 17a—c). Gruppe a zeigt die normal paren 
entwickelten Kontrolltiere; Gruppe b Embryo- 
nen, die drei Tage hindurch einer wiisserigen 


Suspension von Merckschen Schilddriisentab- 4 


letten ausgesetzt waren (sechs Tabletten auf pe 
100 cem Gruppe endlich Embryonen, 17. cerktarung siehe Text 
die sich ebensolange in einer Suspension der 

Asche von sechs Tabletten befanden. Wie man sieht, ist nicht nur in 
Gruppe b, sondern auch in Gruppe e die Entwicklung gegeniiber der nor- 
malen Vergleichsgruppe betrachtlich gehemmt. Wahrend die letzteren 
schon voll ent wickelte aiubere Kiemen, einen rundlichen Rumpf und einen 
mit Flossensiumen versehenen Ruderschwanz besitzen, ist bei den viel 
kleineren Embryonen der Versuchsgruppen die Kiemenanlage noch klein, 
der Rumpf linglich, der Schwanzstummel eben erst angelegt. Eine noch 
stirkere Hemmung der Entwicklung konnte bei Einwirkung von un- 
gereinigten, konzentrierten wisserigen Extrakten beobachtet werden. 
Alkoholische Gesamtextrakte, die nach Abdampfen des Alkohols in 
Wasser aufgenommen wurden, wirkten ihnlich. Zuweilen kam es dabei 
zu Auftreibungen und zum Platzen der Gastrulae. All diese Verinde- 
rungen sind jedoch nicht auf die Wirkung eines spezifischen Schild- 
driisenhormones zuriickzufiihren. 


Aus dem Dargelegten ergibt sich. warum einige Versuchsergebnisse 
Groebbels’ mit den meinigen nicht tibereinstimmen. Groebbels brachte 
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befruchteten Laich in Wasser bzw. in Wasser mit Schilddriisenextrakt- 

zusatz. Bei letzterem beobachtete Groebbels zunichst eine Hemmung der 
Entwicklung, die meinen Angaben zu widersprechen scheint, weil Groebbe/s 
meine friiheren Angaben iiber die durch Extraktbehandlung bei Embry- 
onen hervorgerufene Entwicklungshemmung entgangen sind. Spiiter, nach 
20 Tagen, zeigen Extrakttiere Groebbels’ dagegen Geigenform, also Schild- 
driisenwirkung. Der Unterschied zu meinen Versuchen B und C beruht 
nun zunichst schon darin, dab die zur Einwirkung gelangenden Sub- 
stanzen verschieden waren. Ferner aber dauert die Extraktbehandluny 
hei Groebbels stiindig fort, auch iiber das Embryonalstadium hinaus; 
wenigstens macht Groebbels zu Beginn die Angabe, da Wasser und 
Schilddriisenextrakt jeden zweiten Tag erneuert wurden. Der Extrakt 
wirkt also nicht nur auf die Embryonen ein, bei denen seine unspezi- 
fischen Beimengungen eine Entwicklungshemmung verursachen, sondert 
auch auf die allmaihlich zu Larven entwickelten Tiere, die von einem 
durch die Entwicklung der iuBeren Kiemen gekennzeichneten Ent- 
wicklungsstadium ab auf die Schilddriisensubstanz natiirlich in typi- 
scher Weise reagieren. Bei den differenten Ergebnissen, die Groebbels 
mit »normalem« und mit »vitaminarmem<« Schilddriisenextrakt erzielt, 
diirfte iibrigens nicht die Vitaminarmut des letzteren das Wesentliche 
sein, sondern seine von ersterem differente Art der Herstellung. 

Der Unterschied in der Wirkung des Jodothyrins und der Schild- 
driisentabletten bei Einwirkung auf friihe Embryonalstadien beruht 
darauf, dal} sich die wirksame Substanz im ersten Fall in einer dialysie- 
renden Lésung befindet, im zweiten dagegen in einer nicht dialysierenden 
hochmolekularen EiweiBblésung, die die Oberflichenhaut des Embryos 
nicht zu durchdringen vermag. 

In Erweiterung der auf 8. 591, 599 und 608 zusammengefabten 
Versuchsergebnisse lassen sich nach diesen Ausfithrungen noch folgende 
Nitze aufstellen. 

1. Je jiinger das Entwicklungsstadium ist, auf das die Einwirkung von 
Jodothyrin erfolgt, desto schwacher ist die dadurch hervorgerufene Reaktion 
Die Empfindlichkeit des Froschembryos wie auch der Froschlarve gegen 
Jodothyrin steigt mit fortschreitender Entwicklung. 

2. Eine der ersten morphologisch erkennbaren Wirkungen der Schild 
driisenfiitterung besteht harin, dap in ganz bestimmten Bezirken der Frosch- 
larve eine Steigerung der Kernteilungen hervorgerufen wird. Diese Organ- 
bezirke entsprechen spateren definitiven Organen der postla-valen Lebens- 
pe riode. 

3. Die spezifische Wirkung der Schilddriise auf Froschlarven lapt 
sich in eine organabbauende und eine organaufbauende Reizwirkung zer- 
legen; bei starker Fiitterung, insbesondere mit sehr jodreichen Praparaten. 
tritt erstere stirker hervor als letztere und umgekehrt. 


4 

4 


der Wirkung der Schilddriisenfiitterung auf Frosehlarven. [. O15 


4. Der frithz itige »Durchbruch « der Vorderhbeing infolge NSchilddriisen- 
ilterung ist eine Folge der Re sor plion der O pu rkularmembran. 

>. Die Obertliiche des Frosche mbryos wirkt als se pe rmeable Mem- 
ran. Dis Embryone nosind nicht imstande. hochkolloidale if losungen 
nd dialysi re nde NSubstanze thre Kor pu robe rilich 


lurchdringen 
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Beitriige zum Studium des Centralnervensystems der 
Wirbeltiere. 
S. Uber das Zwischenhirn der Amphibien. 
Von 
Prof. Dr. Paul Réthig. 
\us dem Anatomischen Institut der Universitit Berlin 
Vorst.: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Fick}.) 
Mit 31 Textabbildungen. 


(Kingegangen am 2. November 1922.) 


Vorhemerkung: Die Arbeit schlieBt sich als achter Beitrag zum 
Studium des Centralnervensystems der Wirbeltiere den bisher von mir 
veroffentlichten an. Die letzten waren im Jahre 1912, 1913 und 1914 
erschienen. Auch die vorliegende Untersuchung war in ihrem sach- 
lichen Inhalte schon 1914 fertig gestellt: ihre Veréffentlichung mubte, 
ebenso wie die einer Anzahl anderer hirnanatomischer Arbeiten, infolge 
des Krieges leider bisher unterbleiben. Meine damals erhobenen Be- 
funde brauchte ich bei der jetzigen erneuten Durcharbeitung einer 
Revision nicht zu unterziehen: die inzwischen von amerikanischer Seite 
(C'S. Herrick) und dem holliindischen Forscher Ariens Kappers 
erschienenen Untersuchungen, die fiir die vergleichende Hirnanatomie 
so besonders wertvoll sind, erhalten durch sie im Prinzip eine erfreu- 
liche Bestitigung 

Bei der Sammlung meines vergleichend-anatomischen Materials und 
der Herstellung der Priiparate wurde ich durch meine verstorbene liebe 
Frau Margarete hingebend unterstiitzt. [Threr emsigen, genauen Arbeit 
verdanke ich es, dab ich in kurzer Zeit iber eine grobe Anzahl tadelloser 
Serien verfiigen konnte. Wenn die aus ihnen abgeleiteten Befunde die 
Wissenschaft von der vergleichenden Hirnanatomie geférdert haben, 
so hat auch die Verstorbene keinen geringen Anteil daran. Thre exakte 
Arbeit verdient und rechtfertigt es, wenn ihre Tiitigkeit in dieser ersten, 
nach ihrem Tode erscheinenden Untersuchung dankbar hervorgehoben 
wird, wenngleich sie selbst in ihrer bescheidenen Zuriickhaltung allein 
in der gemeinsamen Arbeit Freude und Lohn genug fand. 

Lebhaften, verbindlichsten Dank habe ich auch Herrn Geh. Rat 
Prof. Dr. Fick zu sagen, dali ich auch nach dem Tode meines hoch- 
verehrten Lehrers, Herrn Geh. Ob.-Med.-Rat Prof. Dr. v. Waldeyer- 


Hartz. und trotz lingerer Unterbrechung in meinen wissenschaftlichen 
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\rbeiten weiter iiber die mir iiberlassenen Arbeitsriume  verfiigen 
vonnte. Ich hoffe, auch in Zukunft durch Wissenschaftliche Beitriige 
liesem Danke sichtbaren Ausdruck verleihen zu konnen 

Material: Mein Material umfabBte Schnittserien die sowohl durch 
len ganzen Schadel baw, Oberkiefer mit Gehirn wie durch das aus 
praparierte Gehirn erfolgten. Zur Darstellung der Zcllanordnungen 
wurden die Praparate mit Hiamatoxylin, Kisenalaun-Hamatoxylin 
Heidenhain), Kresylviolett, und mit Vitalscharlach VILL nach Rothia 
I914b, 1915). sowie mit Methyvlenblau gefirbt Als Gegenfiirbune 
diente bei den Erythrosin. Auberdem lager 
der Untersuchung zugrunde Weigertsche Markscheidenpraparate und 
Impragnationen nach biclschowsky. Die Schnitte erfoluten in sagittaler, 
horizontaler und hauptsichlich frontaler Richtung 

Fixiert wurde das Material in verschiedener Weise mit Pikrin-Essig- 
siuresublimat, Pikrinsalpetersiiure, Platinchlorid- Pikrinsiure-Formol- 
\meisensiiure, Alkohol, Zenkerscher Fl. mit und ohne Kisessig. Kalium- 
bichromat-Formol 


Es wurden untersucht: 


A. Urodelen: Siren lacerta ©» Exemplare 
C'ryptobranch US jap » 
Diemyctylus virid 2 
Hynobius 
Necturus macul 5 
S pe rpes JUscus 
B. Anuren. Rana 13} 
Buto vula 
Bombinator | 


Ziel der Arbeit: Die vorliegende Untersuchung will eine Darstellung 
der im Zwischenhirn abgrenzbaren Bezirke und Zellanordnungen geben 
Hierbei werden die Furchen an der Ventrikelfliche. auf die besonders 
C.J. Herrick die Aufmerksamkeit  gelenkt hat. eingehende  Beriick- 


sichtigung finden 


Telencephalon-Diencephalongrenze. 

Das Zwischenhirn liegt zwischen Vorder- und Mittelhirn. Die Grenz- 
fiihrung gegen das Mesencephalon ist gegeben durch den Verlauf der 
Commissura posterior. So leicht und eindeutig diese hintere Grenze 
festzustellen ist, so schwierig ist die Abgrenzung des Diencephalons 
nach vorn. Dieser Frage hat J. B. Johnston (LQ090 TOTO LOL?) be- 
ondere Aufmerksamkeit gewidmet 

Nach ihm treffen sich die Neuralfalten am = vorderen Ende der 
Neuralplatte in einer »End-Firste« (terminal ridge). in der sich spiiter 


das Chiasma opt. entwickelt.  Letzteres stellt also das urspriingliche 
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Vorderende des Hirnbodens dar!). Hinter der Endfirste licgt auf frithe 
Entwicklungsstadien der offenen Neuralplatte eine Grube (primitiy 
optic groove), durch welche die Augengruben (Augenblasen) antinglic! 
miteinander zusammenhiingen. Diese primitive optische Grube wir 
spater zum Recessus postopticus 2). 

Die Verbindung der Augengruben (Augenblasen) mit der primitive: 
optischen Grube ist nur voriibergehend. Wenn sich in der laterales 
Wand des Vorderhirns von der Endfirste nach latero-caudal eine Ver 
dickung, die optische Firste (optic ridge), in der weiterhin der Traet 
opt. entsteht, bildet, so werden hierdurch die Augenblasen von de 
prinitiven optischen Grube abgetrennt. Thr zum Teil hohler Opticusst ie 
bleibt nunmehr dauernd mit einer vor der Endfirste (bzw. Chiasma 
leiste) befindlichen Grube verbunden. Diese Grube liegt zugleich am 
unteren Ende der Lamina terminalis. Sie wird » Enderube (termi 
nal pit) genannt Spiter bildet sie sich zum Recessus pracopticus 
um 

Die Verbindung der Augen mit dem Recessus pracopticus ist als 
erst sekundiir entstanden: urspringlich war die Augengegend mit dem 
Ree. postopticus (primitive optische Grube) verbunden. Diese. sowie 
dhe andere Beobachtung. nach der die Endfirste und damit das Chiasma 
den extremen vorderen R ind der Bodenplatte des Neuralrohres biidet, 
ist nach J. B..Johnston heweisend fiir seine Ansicht, da’ die ventrale 
Telencephalon- Dien ephalongrenze durch den hinteren Rand der Chias 
mealemste gelegt werden 

Durch Vereimeung der Neuroporuslippe nh von unten nach ohen bildet 
‘ich eine Naht, die Lamina terminalis. An ihrem unteren Ende liegt 
die erwihnte Endgrube (terminal pit) (Ree. praeopt.), an ihrem oberen 
Ende der Ree, neuroporicus”’). Wenn J. Johnston S. 48048] ) 
sagt, dab zwischen diesen beiden Gruben die Hirnwand manchmal ver- 
dickt ist. und dal diese Verdickung dem vorderen PRande der Neural- 
platte und dem unteren Rande des Neuroporus entspricht, und die 
Endfirste (terminal ridge) eines fritheren Stadium mit offener Neural- 
platte darstellt, so ist diese Bemerkune der sonst so klaren Johnstonschen 
Schilderung nicht ganz verstiindlich. Meines Erachtens hat sie Burr 
(1922, 8S. 278) zu der, wie ich glaube. irrtiimlichen Auffassung gefiihrt, 
dab die terminal ridge zwischen der Lamina term. vorn und der Chiasma- 
leiste hinten liegt. So wie ich die J. B.Johnstonschen Darlegungen ver- 


stehe. ist die Chiasmaleiste (Chiasma ridge) die frithere Endfirste (ter- 


S. 26071: S. 490, 481. 491. 504. 506. 509, 532; 19} la, S. 38. 

19a, S. 479, 401. $95, 496, 503, 504.5, 532. 

) S. 480/71. 482. 494 5. $97, 504, 506, 532. 
1909b, S. 509 10, 514. 532 3. 
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minal ridge), vor ihr befindet sich die Kndgrube (terminal pit) (Ree 
pracopt.): von ihr aus bildet sich von unten nach oben die | 
term... die oben becrenzt wird dureh den Ree. 
Johnston OS] 


auch 


Die Lamina term. stellt nach J B. Johnston enmen \bschnitt der 
Hisschen Dachplatte und zwar ihres telencephalen Teiles dar. Der 
telenc phale Teil det hplatte von His erstreckt sich vom Ree, 
opt. bis zum Velum transversum: der Abschnitt zwischen Ree 
portcus und Chiasma ist die Lamina term 


neuro 
derjenige zwischen Re 
neurop. und Velum trans. die Lamina supraneuroporica. Letztere kann 
wieder in einen mehr massigen (elventliche Lamina supraneurop.) und 
einen hiutigen Teil (Tela chorioid.) zerlegt werden! 

Das Velum tr ins. bildet die dorsale Telencephalon Dienes phalon- 
Ist aber hy Johnston falsch den freien Rand des 
Velums als dorsalen Endpunkt der Grenyzlinie zu nehmen. Vielmehr 
folet die richtige Gren, fiuhrung der Ansatzlinie der Velumpfeiler an des 
seitlichen Hirnwand und liegt vor dem Nucl. hab und am rostralen 
Rande der Enmiinentia th: lami una trifft ventral den ren R ind der 
Chiasmaleiste, wie bereits erwihnt 2) 

Das vor der Chiasmaleiste legende Telencevhalon zerfallt durch dis 
Ausstiilpung der Lobi laterales (Hemisphiiren) In ein Telencephalon 
medium und ein Telencephalon laterale: letzteres enthalt die Ventriculi 
laterales, ersteres den Vent pri ulus impar. Die vordere Begrenzune des 
Telencephalon medium bildet die Lamina terminalis und Lamina supra- 
neuroporica, die hintere die ei wahnte Telencephalon- Diencephalongrenze 
Im Laufe der Phylogenese wird immer mehr vom Telencephalon medium 
in die laterale \usstiilpung der Hemispharen einbezogven SchlieBblich 
stellt der Re pracopt. mit dem Nuel pr Leone den Rest des nicht aus- 
gestiilpten Telencephalon medium dar®. 

Das vordere Ende des Sul us limitans von //is verlegt J. B. John 
sfon*), wie auch Kethel®) u. a. in den Ree, praeopticus 

Die geschilderte Auffassune hat im allgemeinen Zustimmung. s 
z. B. von C.J. Herrick). vefunden: auch G. L. Streeter scheint 
der J. B. Johnstonschen Grenzfihrung zuzuneigen. Die Ansicht von 
Fanny Fuchs (1908.8. 560). welche die Abgrenzung eines Telencephalon 
medium als praktisch nur fiir die Zeit vor der Hemisphirenbildung an- 


1) 1910, S. 144/5: 1911 b. S. #91, 493; 1912, S. 343; 1913. S. 374. 
10, S. 143, 147; 19] la, 54: 191Db.S. $40), 


0235/4, 542; 1912, S. 343/4, 347. 307. 


514: S. 144. 164. S. 54, 5; 1912. S. 343. 3 
4) 1909b, S. 533: Mila, S. 38. 

Zitiert nach Ariens Kappers 1921, 8. 958, 

1910a, S. 649; S. 414. 467, 474, 493/4; 1921, S. 431. 


Archiv mikr. Anat. u. Entwiel ingsmechanik Bad. vs 


iver 
ales 
Ver 
de 
stile 
an 
ri 
als 
lem 
Wile 
det, 
rale 
las 
det 
ren 
SI) 
er- 
ral 
die 
urr 
rt. 
la- 
cr- 
38. 
10 


620 Paul Rothig: 


erkennt, fiihrt J. B. Johnston!) auf das Fehlen geniigend friiher Ent- 
wicklungsstadien in der Fuchsschen Arbeit zuriick. 

Neuerdings sieht AKappers (1921, S. 787, 836, 925) die Vordergrenze 
des Diencephalon ventral im Ree. praeopt. und betrachtet (1918S, S. 30). 
beim ausgewachsenen Frosch (Rana cate shyana) seine frontale Wand 
als untere Vordergrenze des Zwischenhirns. verlabt also in etwas dir 
strenge J, B. Johnstonsche Lehre. 

Auch die Ansicht des amerikanischen Forschers, da man in det 
Chiasmaleiste das vordere Ende der [/isschen Bodenplatte zu erblicken 
hat, wird in den jiingsten Arbeiten auf diesem Gebiet nicht mehr als 
zu Recht bestehend anerkannt. Nach B. F Kingsbury (1920), ist viel- 
mehr als das vordere Ende der Bodenplatte seine »Fovea isthmi« zu 
betrachten, die er friither »Mesencephalongrubhe (Mesencephatlic pit) 
genannt hat, und die His als Isthmusgrube, v. Aupffer als Suleus 
intraencephalicus post. bezeichneten. Eine Bodenplatte gibt es dem 
nach wohl im Spinalteil des Neuralrohres und Rhombencephalon, sie 
fehlt aber dem Mesencephalon und Diencephalon; denn an der Fovea 
isthmi endet sie plotzlich 2). 

Vor dem so bestimmten Vorderende der Bodenplatte gehen die 
Grund- und Fliigelplatten von //és iiber die Medianebene in zwei kon- 
zentrischen Ringen derart ineinander iiber, da® sich eine Grundplatte 
nur unmittelbar vor der Fovea isthmi in der Gegend des Nucl. ILL be- 
findet: das CGebiet weiter kopfwiirts ist Fliigelplatte Daher wurden 
Telencephalon und Biencephalon Ganz aus Fliigelplattenmaterial ent- 
standen zu denken sein’), 

Der Suleus limitans von //is endet nicht im Ree pracopt., sondern 
im primiren Ree. infundibularis. Beide Sulei gehen bogenférmig. in- 
emander tiber*) 

Diese Ansicht von Aingshury iiber die Endigung der Hisschen Boden- 
platte in der Fovea isthmi wird durch Burr (1922) bestitigt. Auch er 
ist der Meinung. dal’ vor derselben Grund- und Fliigelplatten in der 
Medianebene ineinander iibergehen, ohne durch eine Bodenplatte ge- 
trennt zu werden. Dabei wird nach ihm die ventro-mediane Partie 
zwischen Fovea isthmi und Ree pracopt. durch die rostrale Fortsetzung 
der Grundplatte, die ventro-mediane Partie vom Ree. pracopt. zur 
Lamina term. von einer solchen dei Fliigelplatte cingenommen. Der 
Hypothalamus bildet sich ganz aus Basalplattenmaterial 

Die Lamina term. LABt Burr nicht im Ree praecopt. enden. Sie trifft 
ventral die »terminal ridge« in der Burrschen Auffassung. die selbst 


his zum Ree praecopt. und der Chiasmaleiste reicht 


1) OTS. +) 128. 


Ss. 116/117. 


S. 126 und 129, 6) S, 279 280, Abb. 6. 


S. 290. 
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Die Sulci limitantes von His enden nach dem gleichen Untersucher 
im Ree. praeopt.'). Hierin befindet er sich also im Gegensatz zu Kings- 
bury, der, wie erwihnt, das Ende des Suleus limitans nicht in diesen 
Recessus verlegt. Die veventeilige Behauptung von Burr beruht dem- 
gemab auf einem Irrtum. 

So sind die Meinungen liber Verhiilt nisse am Vorderende des 
Hirnrohres noch immer im Flusse. Auch die Frage der Telencephalon- 
Diencephalongrenze bedarf meines Erachtens neuer eingehender Unter- 
suchung und Stellungnahme. Denn die Ansicht, da das Chiasma das 
Vorderende det Bodenplatte darstellt, ist) verlassen worden: die an 
sich sehr bedeutsame Beobachtung J. B. Johnstons von der erst: sekun- 
diren Verbindung der Augenblasen mit dem Ree, pracopt., die bei 
einem so erfahrenen Forscher sehr ins Gewicht fallt. ist. soviel 
ich weib, bisher nicht nachuntersucht worden. Sie hat aber auch meines 
Wissens keinen Widerspruch gefunden. Fraglich aber kann es hierbei 
erscheinen, ob man bei einer Frage. w ie der Telencephalon-Diencephalon- 
grenze der an sich berechtigten Hisschen Forderung entsprechend, auf 
ganz friihe Entwicklunygsstadien zurtickgehen mub, ob nicht vielmehr 
gerade auf den Umstand. dab die Augenblasen dauernd mit dem Rec. 
praeopt. verbunden bleiben. besonderes Gewicht zu legen ist. 

Telencephalon und Diencephalon bilden. sich nach Kingsbury beide 
aus einem und demselben Materiale. dem der Fliigelplatte. Unter all 
diesen Umstiinden kann fiir die Frage der Grenzfithrung zwischen beiden 
eine Furche erhéhte Bedeutung vewinnen, die vom Ree. pracopt. in der 
Richtung zum Velum trans. zieht. der Sulcus intraencephalicus anterior 
von v. Kupffer, den Burr Sule interencephalicus ant. nennt. Er ent. 
spricht auf den Modellen des amerikanischen Forschers tnnen der Burr- 
schen Telencephalon- Dien ephalongrube aufen und liegt dorsal unmittel- 
bar vor dem Velum trans... ventral vor der Chiasmaleiste, und folet dem 
vorderen Rande der Eminentia thalami. In seinem dorsalen Abschnitte 
(Sulcus angularis von Burr) bildet sich der Anfang det Hemisphiiren- 
ausstilpung. Wenn man ohne Kenntnis der J. B. Johnstonschen Lehre 
die Burrschen Modelle. sowie die Abbildungen von +. Kupiicr (1905 6) 
S. ST (Abb. 94), 8.135 (Abb. 154). S. 216 (Abb. 240), S. 222 (Abb. 246) 
hetrachtet. so wiirde man mit Kupffer (8.17, Abb. 13. Linieaa. S. 216, 
Abb. 240, Linie aa und S. 20) die Grenze zwischen Telencephalon und 
Diencephalon unschwer in den Sule. intraencephal. ant. verlegen. Dann 
kiime man zu einer Grenzfihrung vom Velum trans. zur Vorderwand 
des Rec. pracopt., so wie es Kappers fiir Rana catesbyana tut, eine An- 
sicht, die sich mir schon bei meiner ersten Untersuchung im Jahre 1914 
als méeglich aufgedriingt hat. Auch der »Margo thalamicus« von Streeter 


(19112) kénnte fiir eine solehe Grenztiihrung sprechen. 


§. -) S. 34.5, Abb. 26, S. 36, Abb. 2S. 
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Auch ein Blick auf die Rekonstruktion des Zwischenhirns ber Ne 
furus. die C.J. Herrie k 346, Abb. 63) gibt. kann zu der gleiche: 
\uffassung fiihren, wenn man eben nicht die Johnstonsche Lehre als 
gwingend anzunehmen geneigt ist Hlerrick, der iibrigens mit Recht 
(S. 225) angibt. dal’ beim ausgewachsenen Hirn die Diencephalon-Telen 
cephalongrenze nicht leicht zu bestimmen ist, bildet dort am Vorder 
rande sowohl des Ree. praeopt. wie der Eminentia thalami deutliche 
Furchen ab. Dab der Ree praecopt als eine wichtige Grenzmarke zu 
hetrachten ist. geht auch aus der Auffassung von Burr hervor 

Bei all diesen Erwigungen darf man ferner nicht vergessen, dats, 
wie Zichen (1905 6. 279) hervorhebt, die Trennung des primitiven 
Vorderhirpblischens Endhirn und Zwischenhirn tiberhaupt mehi 
oder weniger als konventionell zu-betrachten ist 

Meine Darlegungen sind theoretische und miissen so 
solehe bleiben. bis erneute Untersuchungen an zahlreichen Entwick 
lunysstadien und Modellen moglichst vieler Tiere Klarheit in die ge- 
schilderten Verhaltnisse gebracht haben. Ich will auch besonders her- 
vorheben. daB ich mich auf meine Auffassung durchaus nicht festlege. 
Was ich wollte. war zu zeigen, dab erneute Untersuchungen dariiber, 
ob und welche Bedeutung dem Sulcus intraencephalicus ant. und einer 
Telencephalon- Diencephalongrenzfiht ung vom Velum trans. zur Vorder- 
wand des Ree pracopt beizumessen ist. notwe ndig und erwiinscht sind. 
Mir selber ist es beiden gegenwirtigen, unsagbar traurigen Verhaltnissen 
in Deutschland leider nicht méglich.derartige kostspielige Untersuchungen 


vorzunehbmen. Vielleicht aber, dab andere die Anregung hiertiir gewinnen 


Furchen an der AuGenfliiche des Diencephalon. 

An der Aubenfliche des Diencephalon kann man folgende, bald tiefe, 
bald seichte Furchen bemerken: Zwischen dem Polus post. des Lobus 
hemisphaericus und dem von ihm tiberlagerten Gebiete des Diencephalon 
befindet sich der tiefe Suleus diencephalo hemisphaericus diese Dien- 
cephalon vom Telencephalon scheidende Furche hiinet (J. B. Johnston, 
hab. S510) in ihrer Tiefe und Priaignanz in der Phylogenese von der 
\usdehnung der Hemispharenevagination ab. Sie kann nach dem 
vleichen Forscher (1912, 8.351) aber zur Grenzbestimmung zwischen 
Diencephalon und Telencephalon nicht verwandt werden, stellt vielmeht 
die Grenze zwischen Hemisphare und Telencephalon medium dar und 
liegt an der Vereinigung von letzterem mit dem Diencephalon. Nut 
wenn mehr und mehr vom Telencephalon medium in die Hemispharen 
evaginiert wird. nihert Sit sich emer Di-Telencephalonfissur, Johnston 
nennt sie daher »Hirnstamm-Hemisphirenfissur Auch hier spielt 


also die Grenzfiihrung zwischen Diencephalon und Telencephalon aus- 


schlaggebend hinemn 


7 
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Burr (1922, Abb. 13—17) erwihnt auben eine »Di-Telencephatlic 
grooves, die bei der Hemisphirenevagination auftritt und mit ihrem 
Fortschreiten tiefer wird. Sie entspricht, nach den Burrschen Darlegun- 
gen zu urteilen, wie erwahnt, dem Sulcus interencephalicus ant. innen., 

Zwischen Thalamus und Hypothalamus liegt gleichfalls ein tiefer 
Suleus, der Sulcus thalamo-hypothalamicus, der sich nach hinten in 
den Suleus mesencephalo-infundibularis fortsetzt. 

Im hinteren dorsalen Gebiet des Diencephalon wird bei Necturus 
C.J. Herrick IT, 8.221) die Grenze zwischen Mesencephalon und 
Diencephalon iuberlich markiert durch eine seichte, von dorsal nach 
ventral verlaufende Querfurche: sie habe ich bei meinem Material 
ebenfalls bemerken koénnen bei Diemyetylus vir. und Cry ptobranchus, 
vermibte sie dagegen an dem von Rana viridis hergestellten Hirnmodel! 
Bel Cry plobranchus liegt sie in einer ideellen Querebene, die durch das 
Chergangsgebiet der Commissura tecti diencephali und Commissura 
post. verliuft. Parallel zu dieser Furche bemerke ich bei den Modellen 
von Cryptobranchus, Diemyctylus und Rana im vorderen dorsalen Ge- 
hiete des Diencephalon eine zweite kurze und seichte Querfurche : sle 
liegt in einer durch das hintere 
Knde des Polus post. der Hemi- Comm. sur 


sphiiren) gezogenen Querebene 


Furchen an der Ventrikel- 
fliiche und Bezirke des Dience- 
phalon. 

Siren lacertina. An der Ven- 
trikelfliche wird der Epithala 
mus durch den Suleus dorsalis 
der Hypothalamus durch den 
Sulcus) ventralis vom cigent- 
lichen Thalamus geschieden, Die 
heiden Abschnitte des letzteren. 
die Pars dorsalis und die Pars 
ventralis, sind durch den Sulcus 
medialis, der eine vordere und 
hintere Abteilung aufweist, von- 
emander getrennt (Abb. 1) 


Im frontalen Teile der Pars 


ventralis thalami liegt eine Her 


vorwolbung. die C.J. Herrick- 
sche Eminentia thalami. die eine 

kurze Vertiefung. den Sulcus 
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Wie der Suleus medialis. 
Der Sulcus dorsalis hat 
Die Frontalschnitte der 
Abb. | entsprechen, zeigen 


Abb. 3.) Sire) 


Sulci 


Zungen 


Abb. 2 


Paul Réthig: 


ist auch der Sulcus ventralis unterbrochen 
einen nur kurzen Verlauf. 
7, die den Fithrungslinien 1—6 der 


zunachst die Durchschnitte der erwihnten 


té) 


acervti Zwischenhirn 


und geben sodann einen AufschluB iiber die cellukiren Abgren- 


Epithalamus und Pars dorsalis thalami stellen 


ganz frontal 


eine einheitliche Zellansammlung von mehreren Zellschichten dar. wo- 


hej aut der linken Seite der Abb. 2? ein Suleus dorsalis noch nicht an 


i 
4 Sule. med. Sule. dors 
Sule. eminentiae th 
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gedeutet ist. Ventral folgt auf die Pars dorsalis erst die aus dicht ge- 
lagerten Zellen bestehende Eminentia thalami mit ihrem Suleus und 
dann unter dem caudalen Aushkiufer der Comm. ant 


der als ein Nucl. 


cure das Zwis« 


henhirn vou 


schnitt durch das Zwischenhirn von 


commiussuralis cine Zellbriicke 
gebende Nucl pracopt 


deren und hinteren 


darstellt., der den Ree. praeopt wim 
Kine Scheidung dieses letzteren in einen vor 
Bezirk konnte ich nicht nachweisen 


= 
4 : 
Kee. proeopt. 
> 
: é 
Ree. pracopt. 
4 } 
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In der Umgebung des Suleus ventralis hingen die Zellen des Thala- 


mus mit denjenigen im Polus post. des Telencephalon zusammen. so 


; dab eine Zellbriicke, Massa cellularis reuniens. zustande kommt. Nie 
sondert sich wie die Abb. 3 auf der linken Seite deutlich Zeist, 
wirts in zwei Zellschichten. eine dorsale 


zwei Zellagen bestehende ventrale 


caudal 
mehr kompakte und eine aus 
Letztere umgibt das basale Vorderhirn. 
bogentormig an seinem dorsalen Rande. Nach ihrem \ 


beim caudalen Vorwirtsschreiten in der Serie 


‘erschwinden 
) sitzt nur noch die dorsale 
Partie allein als Kappe dem Areal des basalen Vorderhirnbiinde! aut 


Ob und wie weit wir in dieser Gegend ein Primordium des Strio- 


\mygdalakomplex zu sehen haben (C.J. Merrie kOnnen nur 


lmpragnationspriparate die mir fehlen. erweisen 


Im Epithalamus tritt (Abb. 3 und 4) caudal das Gel. hab. auf. das 
durch eine zapfenformige Zellansammlung von der Pars dorsalis thalami 
veschieden ist. Diese zwischen Gel. hab und Pars dorsalis thalami 
nde Zt llanh tufuny betrachte ich als \ndeutung Area subhab 


Letztere ist bei anderen Urodelen und bei Anuren viel dusgepragter 
entwickelt und kann dort cinen an der Ventrikelfliche bestimmbaren 
besonderen Bezirk dic Pars subhabenularis ((' J Herrick) darstellen 


Der cellukire Teil des Ciel. hab.. 


der den faserigen in einem lateral- 
Warts offenen Bogen umgibt. reicht bis an den lateralen Rand des Epi 
thalamus und trifft sich dort mit Zellen aus der Pars dorsalis thalami 
So kommen ganz oberfkichlich velegene Cellulae 


et thalami zustande (Abb. 4) 


supe! ficiales epithalami 
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tla- Kinen Grobenunterschied zwischen beiden Gel. hab. habe ich nicht 
SO feststellen kénnen 

Nie Am hinteren Ende der Gel. hab liegt die Comm, sup. Thre ventri- 
lal kulare Zellauskleidung besteht aus dicht) gedringten hohen Zellen 
‘US (Abb. 5) Hier erweitert sich der Ventrikel zu einer kleinen Ausbuech- 
r- tung, welche den Eingang in den sich nach riickwiarts erstreekenden 
len Epiphyvsenschlauch darstellt 

ale In den hinteren Partien des Kpithalamus, vor dem Verstreichen des 
ul Sulcus dorsalis, kann man (Abb. 6) im Epithalamus zwei Zellareale 
unterscheiden, ein mehr ventrales dem Suleus dorsalis zunichst ce 
bull legenes In wel hem die Zellen mehr isoliert liegen, und el dorsal davon 


befindliches, in dem die Zellen zu einem dichten runden Korper an- 


: 
? 
“wg 
' 
} 
\ hr Zwischenhirn n 


veordnet sind. Seine Deutunge ist si hwierig: ¢elleicht kann man die 


. Annahme machen. dab in ihm die Andeutung eines Gel. hab. post. zu 


l erblicken sel Kine he Zellanordnung. liber die d is cleiche cilt. 
tinde ich auch bel Hynohius Dir muyctylus riridesce WS und Cry ptobranchus 
jap 


Der ventrale Zellbezirk des Kpithalamus geht um den Suleus dor- 
) salis herum untrennbar iiber in die Pars dorsalis thalami. Wir konnen 
daher, wenn der Sulcus dorsalis verstrichen ist. die Grenze zwischen 
Epithalamus und Thalamus nicht mehr bestimmen (Abb. 7) 

Der Sulcus medialis zerlegt den Thalamus in die Pars dorsalis und 
ventralis: beide zeigen, ebenso wie der Hypothalamus, keinen weiteren 


Zerfall in Zellterritorien. nur. dal ganz frontal (Abb. 2 und 3) in der 


Pars ventralis die Eminentia thalami einen Zellbezirk bildet 


| q 
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Da der Sulcus medialis caudalwiirts eine mehr ventrale Richtune 
einschhigt, wird die Pars dorsalis thalami caudalwiirts héher. die Pars 
ventralis niedriger. 

C'ry plobranchus japonicus. Aut dem Modell der Abb. 8 sieht 
deutlicher als es bei Siren lac. der Fall war. auch duberlich die Pars 
subhab. abgegrenzt: sie wird hinten durch eine Gabelung des Sulcus 
dors. umfabt. Sulcus dorsalis. medialis und ventralis thalami scheiden 
wieder den Epithalamus. die Pars dorsalis und ventralis thalami von- 


einander ab. Die Eminentia thalami ist deutlich entwiekelt: sie und 


Yesencephalon 


PADS 7) 


Abb. s tobranch pone Wand des Zwischenhirns Plattenmodel!l 


die Pars dorsalis thalami tragen jede eine besondere kurze Furche, den 
Sulcus eminentiae thal. und Sulcus part. dors. thal 

Das von J. B. Johnston bei Crypltobranchus als Primordium hipp. 
(1912. Abb. 36) angesehene Gebilde halte ich fiir einen Teil der Eminentia 
thal. und rechne es daher mit C.J. Herrick (1910.8. 476) zum Zwischen- 
hirn 

muyctylus von dem das in Abb. 9 wiedergegebene Modell 
stammt. verliuft die Pars ventralis schrig von caudo-ventral nach 
fronto-dorsal und geht dort iiber in eine das Foramen interventr. von 
dorsal her begrenzende Eminentia thalami. Da der Suleus medialis nur 


kurz ist. so zerfallt die Pars ventralis in eine Pars ventralis post. und 
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eine Pars ventralis ant. Erstere liegt zwischen dem Hypothalamus und 
der Pars dorsalis thalami, die letztere zwischen Hypothalamus und Pars 
subhabenularis, Der untere Schenkel des Sulcus dorsalis ist selbstiindig 
geworden und stellt einen eigenen Suleus subhab. dar. 

Die Fiihrungslinien der Abb, (9) | 6 entsprechen den in den Abb. 10 
bis 15 skizzierten Frontalschnitten. aus denen die weiteren Einzelheiten 
zu entnehmen sind, 

Auch Hynobius besitzt einen Sule. ventralis, medialis und dorsalis 
thalami; letztere zerfallen in zwei fronto-caudalwiirts aufeinander fol- 
gende Abschnitte. Der Hypothalamus wird vom Thalamus veschieden 
durch den Sulcus ventralis. der Epithalamus durch den Suleus dorsalis. 
Der Thalamus selbst zerfallt 
wieder durch den Suleus medialis > 
in eine Pars dorsalis und ven- 
tralis. Eine Eminentia thalami 
ist vorhanden, ebenso die zwi- 
schen Nuel, pracopt. und Polus 
post. befindliche Massa cell. re- 
uniens und der Nuel, commissu- 
ralis (Abb. 16—19). 

Necturus mac.. ler pe 
eus zeigen ein dem bisher ge- 
schilderten prinzipiell gleiches 
Verhalten, Bei S peler pes liegt 
(deutlich an Wy igert-Priparaten) 


in der Pars dorsalis ein beson- 


deres Areal (Area dorso-lateralis 
thalami). Eine Pars subhab. lie} 6 


sich bel Necturus. nicht aber hel 
Abb. Laicmuctulu desee Zwischenhirt 


dem mir vorliegenden Exemplar 


von Npelerpes fuscus abscheiden, 

Zahl und Lage der Gql. hab. Bei meinem Urodelenmateriale. dem 
ich noch Axolotl und Triton tacn. anschlieBe. liect jederseits ¢7n aus- 
gebildetes hab. am frontalen Rande der Commissura sup. (hab.); 
GroBenunterschiede zwischen beiden kamen nicht zur Beobachtung, auch 
kein Zerfall in Territorien. wie man es bei den Anuren bemerken kann. 

C.J. Herrick (L917, S. 227, 229) findet bei den Amphibien die Gel. 
hab. etwas gelappt: so erwihnt er auch bei seinem Materiale von Nec 
furus zwei Lobi der Ggl. hab.. die er beim selben Untersuchungsobjekt 
auch auf Abb. 5—6 der Arbeit von Me Kibben (1911) wiederfindet. 

Gegeniiber den Anuren liegt ein bemerkenswerter Unterschied in- 
sofern vor, als sich bei diesen die Gel. hab. am candalen Knde der Com 


missura sup. befinden. 
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Abb. 1 i } Abb. 1 Hay Zwiscl n 
é 
4 
\ S 
> 
( 
« 
Abb. ZWischenhin 
hort, wie meine Modelle deut 
lich erweisen, zur Pars ven 
tralis thalami. von der. sis 
em besonders ditterenzierter 
Feil ist. Sie liegt unmittelbar / ule. vent 
hinter und oberhalb des Fora 
men interventriculare und / 
\ 
scheint (C.J. Herrick. VOUT. 
S. 292) als Vermittlung zwi Abb. 19. Hynol 


schen dem Primordium hipp 

und den somatischen Teilen des Thalamus zu dienen 
kanischen Forscher rechne ich sie dem Diencephalon zu 

NS pitze der Pars dorsalis bezeichnet C.J. Herrick 


Mit dem ameri- 


Die frontal (1917, 
S. 250) als Pars optica thalam/; sie berithrt von oben und hinten her dic 
Eminentia thalami. In ihr liegt der Nuel. der Pars optica thalami. In 
der Pars optica thalami besteht nach C.J. Herrick eine Synapsis zwischen 
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den Fasern des Tract. opt. und Neuronen des Thalamus. An meinem Mo 
dell von Cry ptobranchus markiert sich dieses Gebiet deutlich als eine klein: 
knopfformige Hervorwolbung im vorderen Teile der Pars dorsalis thalami 
Rana und Bufo. Das Modell von Rana viridis (Abb. 20) zeigt an det 
Ventrikelfliiche wieder die folgenden abgrenzbaren Bezirke: Den pi- 
thalamus, durch den Sulcus dorsalis von der Pars dorsalis geschieden 
die Pars ventralis mit der weit dorsal gelegenen Eminentia thalami und 
den Hypothalamus Letzterer ist von der Pars ventralis wieder durch 
den Sulcus ventralis geschieden, wiih 
rend die Pars dorsalis und ventralis 

Para der Sulcus medialis trennt 
Ks sind also sehr einfache Verhalt 
nisse, die wir hier vor uns haben: sie 
erinnern an Siren lacertina, dem 


dorso-frontalen Ansteigen der Pars 


Pars dorsalis 


Pars ventralis 


ventralis auch an muyctylus rire 
di VIS 

Auberlich war eine Pars subha- 
benularis nicht abzugrenzen: wohl 
aber bemerkt man sie bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der Schnitt- 


serien sowohl bel Bombinaton wie bel 


Bufo und Rana 

Die Weite des Ventrikels ist) bei 

Rana verschieden, was fiir die mehr 

oder weniger deutliche Auspragung 

\ der Furchen an der Ventrikelfliiche 

: von Bedeutung ist. Der Suleus me- 

’ dialis ist besonders distinet: der Sul- 

cus ventralis kann manchmal verstri- 

chen sein: die Trennung der Pars 


ventralis vom Hypothalamus ist aber 
much dann deutlich durch die Zellanordnungen in beiden Partien 

Im Epithalamus von Bufo zerfallt das Areal des Ggl. hab. in mehr 
oder weniger) voneinander tsolierte Unterabteilungen, so dali man 
stellenweise den Eindruck zweier Gel. hab.. eines dorso-medialen und 
ventro-lateralen, empfingt (Abb. 23 rechts). Die Gel. liegen am cau- 
dalen Ende der Comm sup. (Comm hab.) 

Auch bet Bombinator liegt ein michtig entwickeltes Ggl. hab. jeder- 
seits am hinteren Gebiet der Comm. hab. (Abb. 27): hier aber bemerkt 
man in frontal davorgelegenen Ebenen im Epithalamus CGebilde. die 
wahrscheinlich ebenfalls als Gel. hab. zu deuten sind (Abb. 25——26 bet 


‘Epithalamus«). so Bombinator jederseits zwei Ggl. hab besitzen 
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wiirde, die fronto-caudal aufeinanderfolgen, von denen aber die beiden 
hinteren die michtigeren sind. 

Rana hat nach meinem Untersuchungsmaterial am hinteren Gebiet 
der Comm. sup. (hab.) jederseits ein Ggl. hab., von denen das eine um- 


trea subhab. Comm. hab. Sulc. dorsal. 


! 


Sulc. vents 
Polus postertoi 
lars ventra 
\ 
Hypothalamus (Nucl. praeopt.) 
Abb. 21. Bufo. Zwischenhirn. 
Area subhab. Gal hab. Comm. hab. Sulc. dorsal. 
Cell. dorso-lat. \ 


ant, thal. (Dorso- 
lat. Fortsatz d. 
lars ventral.) 


Pars dorsal. 


Pars ventral. 


Polus posterior 


Sulc. mediali 


Sulc. ventralis 


Hypothalamus 


Abb. 92. Bufo. Zwischenhirn. 


fangreicher ist und in zwei, manchmal auch drei Unterabteilungen zer- 
fallt. Eine gesetzmibige Beziehung auf eine bestimmte Kérperhilfte 
lieS sich nicht erheben; bald lag das miachtigere, in Unterabteilungen 
zerfallende Ggl. hab. rechts, bald links. 


Archiv f. mikr. Anat. u. Entwicklungsmechanik Bd. 98 4] 
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Die Area subhab. (Abb. 21—23, Bufo) liegt vor und unter der Gegend 
des oder der Ggl. hab. und erstreckt sich weit von frontal nach caudal. 
Sie ist auch bei Rana stark ausgeprigt. 

Die Pars dorsalis und ventralis (Abb. 21—24) lassen sich in eine Area 
externa und interna zerlegen; in ersterer liegen die Zellen zerstreut und 


Sule. dorsal. Comm.hab. Gal.hab. 


F 
\ 
A f ( i 
/ [ay \ 
awit 
Sule. ventral 
Hypothalamus 


Abb. 23. Bufo. Zwischenhirn. 


Cellulae dorso-lat. post. thal. 
(s. pavahab.) Ggl. hab. 


- Pars dorsal. 


Sule. medial. 


\— Pars ventral 


+ Sule. ventral 


Hypothalamus 


Abb. 24. Bu/fo. Zwischenhirn. 

locker, in letzterer in distinkten Reihen angeordnet. Die Pars ventralis 
tritt vorn zuerst auf, und wird von frontal nach caudal niedriger, die 
’ars dorsalis umgekehrt von frontal nach caudal hoéher. 

Zwischen Pars ventralis und Nucl. praeopt. und zwischen ihr und 
der Area subhab. befindet sich ein zellarmer Bezirk, in dem stellen- 
weise deutlich polar differenzierte Zellen liegen. 
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end Die Pars ventralis setzt sich nach vorn hin in die Eminentia thalami 
dal. fort und geht in den Nucl. comm. hipp. iiber (vgl. auch Paul Roéthig, 
1912,S. 19/20 Anm. 4). Dieser ist auch bei Bombinator stark ausgepragt. 
rea 
ind Paraphysis Epithalamus 
Polus posterior 
Avea subhal 
vs ventralis 
Hypothalann 
Uplicus 
Rec. opticus 
Abb. 25. Bombinator. Zwischenhirn. 

Bei letzterem Untersuchungsobjekt zeigt die Pars ventralis in ihrem 
caudalen Abschnitt (Abb. 27) die Andeutung einer Anordnung der Zellen 
in Reihen, was bei Bufo und Rana so sehr viel distinkter und ausge- 
dehnt ist. Lateral sondert sich von der Pars ventralis (Abb. 25 und 26) 
eine zirkumskripte 
Zellmasse ab, welche Paraphysis 
vielleicht in Beziehung Epithalamus 
zu setzen ist zu der 3 
celluliren  Fortsetz- 
ung der Area externa 
der Pars ventralis bei p Area subhab 
Bufo (Abb. 22), die ~-“— Pars dorsal. 
salwarts vorschiebt  syic. mea 
und schlieBlich ander 
dorso-lateralen Peri- 
pherie eine umschrie- 
bene Zellanhiufung 

lis bildet (Cellulae dorso- Abb. 26. pisiiiieaice. Zwischenhirn. 
lie lat. ant. thalami). 
Ventralwiirts grenzen die Zellen der Pars ventralis, insonderheit ihrer 
id Area externa an den dorsalen Umfang des lateralen Vorderhirnbiindels. 
n- Bei Rana (Abb. 28) liegt in dem Gebiete, das dem dorso-lateralen 
Fortsatze der Pars ventralis bei Bufo entspricht, ebenfalls eime die Fort- 
41* 


| 
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setzung der Pars ventralis bildende langgestreckte Zellmasse an der 
dorso-lateralen Peripherie, die in zwei Abschnitte sich gliedert, von 
Kin denen der eine sich am 
\ dorsalen Umfange des 

lateralen Vorderhirn- 
\ biindels  befindet, der 
andere dorsal davon 


Pars dorsal 


sich bis zur Peripherie 


Nude. dors.) erstreckt (Cellulae dor- 
\ =A Pars ventral. 
Sule. med \ so-lat . ant. thal.). 
\ Der dorsal gelegene 


Hypothalamu 
/ Abschnitt der Cellulae 


dorso-lat. ant. thalami 
(Rana, Abb. 28) wiirde 
der Lage nachdem Nucl. 
ant. thal. von Kappers (1921, 8.845, Abb. 450) bei Rana mugiens ent- 
sprechen. Bewahrheitet sich dies und kann man die Cellulae dorso-lat. 


Abb, 2¢ Bombinator, Zwischenhirn. 
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ant. thal. von Bufo und Rana einander gleichsetzen, so wiirde sich 
daraus fiir den Nucl. ant. thal. eine dorsale Verschiebung urspriinglich 
in der Pars ventralis gelegener Zellen ergeben. 
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In mehr caudalen Ebenen schickt bei Bufo auch die Pars dorsalis 
thal. aus ihrer Area externa einen iihnlichen aus zerstreut liegenden 
Zellen bestehenden Fortsatz an die dorsale Peripherie, der dort neben 
dem Gebiete der Gel. hab.. also weiter dorsal gelegen,. eine Zellanhiiufung 
bildet, die Cellulae dorso-lat. post. seu parahabenulares thalami (Abb. 24). 
Sie habe ich bei Rana nicht feststellen k6nnen. 

Kin Parasagittalschnitt von Rana (Abb. 29). der ungefiihr in der 
Fihrungslinie der Abb. 30) verliuft. zeigt eine grobe Scheidung des 
Zwischenhirns in drei fronto-caudal aufeinanderfolgende Teile: cine 
Pars anterior, Pars media und Pars posterior. Diese Trennung tritt 


bei meinem gut fixierten Materiale nach Weigert-Farbung sowohl aut 


Abb, 20 Zwischenhirn Liingsschnitt 


Sagittal- wie auf Horizontalschnitten (Abb. 31) ganz distinkt hervor 
Die Pars posterior wird an ihrem hinteren Rande durchzogen von den 
Fasern der Commissura post.; die Pars anterior libt sich weiter zerlegen 
(Abb. 29) in eine mehr ventral befindliche Area lateralis, eine meht 
dorsal liegende Area dorsalis und eine dazwischen angeordnete, die 
Area dorsalis schalenformig umgebende Area intermedia. Diese drei 
Gebiete findet man auf dem Frontalschnitt (Abb. 30) deutlich wieder. 

Bei Bufo sind die Verhiltnisse ebenso. 

Wir kénnen also bei Rana und Bufo eine Dreiteilung nicht nur in 
dorso-ventraler Richtung (Epithalamus. Thalamus, Hypothalamus) 
sondern auch fronto-caudal feststellen Pars ant., media, post. Letz- 
tere Teile gehéren dem Thalamus in engerem Sinne an. Die Pars post 
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stellt das Ubergangsgebiet zum Mesencephalon dar; kann also auch 
als Metathalamus bezeichnet werden. 

Die Area dorsalis und intermedia bezeichnet Aappers (1918, 8S. 32, 
Abb. 13 und 1921, S. 844, Abb. 449) zusammen als Nucl. diffusus thal. 
dorsalis, die Area lateralis stellt das Corpus gen. lat. der Autoren dar. 

Mit der Area dorsalis und intermedia thalami (Nucl. diff. dors.) haben 
die vorher erwihnten Cellulae dorso-lat. ant. thalami nichts zu tun: 
sie liegen in dem Gebiet frontal vor dem Auftreten der beiden Areae. 
Wie weit dies auch fiir die Cellulae dorso-lat. post. (seu parahab.), die 
bei Bufo beobachtet wurden, zutrifft, laBt sich mit Sicherheit schwer 
entscheiden, da wohl meine Weigert-Priparate von Bufo, nicht aber 
das Kresylviolettpraparat, das tiber die Zellanordnungen Aufschlub 
gab. die beiden Areae deutlich genug zeigten. Nach der Lage der Cel- 


lia i 


Abb. 30. Rana viridis. Zwischenhirn 


lulae dorso-lat. post. glaube ich aber auch fiir sie annehmen zu kénnen, 
dali sie mit den beiden Areae nichts zu tun haben 

Hypothalamus (und Nuel. pracopticus). Vor der ( hiasmaleiste hegt 
der Ree. praeopt.: er wird umgeben von dem Nucl. praeopt., der von 
der Pars ventralis thalami durch den Sulcus ventralis geschieden ist. 
In der Zellanordnung des Nucl. praeopt. lassen sich bei den Anuren, 
wie ich a. a. O. des niheren ausgefiihrt habe (Pau! Rothiqg, 1911), zwei 
Areale voneinander unterscheiden, eine mehr frontal gelegene Pars 
parvocellularis und eine caudal gelegene Pars magnocellularis. Bei den 
Urodelen besteht der Nuel pracopt. aus gleichartigen kleinen runden 
Zellen. C.J. Herrick (1917) sieht an seinem Materiale von Necturus an 
der Ventrikelfliiche des Nucl. praeopt. eine kurze seichte Furche, durch 
welche derselbe in einen vorderen und hinteren Abschnitt zerlegt wird. 

Diese an der Ventrikelfliche auftretende Zweiteilung des Nucl. 
pracopt. ist wohl variabel. Ich vermisse sie wenigstens bei meinem 


Materiale von Necturus, sowie bei Cryptobranchus, Siren, Diemyetylus, 
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Hynobius, Spelerpes. Bei cinigen meiner Exemplare von Rana wird der 


Nucl. praeopt. ganz im C.J. Herrickschen Sinne durch eine von oben 
frontal schriig nach hinten unten verlaufende Furche, die in der Nahe 
des Chiasma am tiefsten ist. in einen vorderen und hinteren Bezirk ge- 
schieden, Sie tritt auf den Horizontalschnittserien der Objekte deut- 
lich hervor. Sonst sehe ich bei meinem iibrigen Materiale yon Rana 
nur LanzZ voribergehend eine leichte Einkerbung jederseits in den 
unteren Abschnitten der Wand des Rec. praeopt. auftreten und ebenso 
solche in ihren oberen Seitenteilen, halte es aber fiir fraglich. ob in diesen 
Fiillen diese Einkerbungen ausreichen, an der Ventrikelfliiche eine ver- 
dere und hintere Abteilung des Nucl. praeopt. abzutrennen 

Auch den hinter der 
Chiasmaleiste gelegenen Teil 


des Hypothalamus trennt 


J. Herrick (1917, S. 230/31) 

belt Necturus weiter in zwei 
Teile, eine Pars dorsalis und ett”. ee 

eine Pars ventralis, die beide 
durch eine Liingsfurche von- 


einander geschieden werden. 
Die Pars dorsalis verbindet 


als ein massiger Grat den 


Par h 
Hypothalamus nach vorn 
mit der Pars ventralis tha- 
lami, nach hinten mit dem Me 
Nuel. tubere. post Sie ist 
gegeniiber der Pars ventralis 
hvpothalami schmal. Nucl. 
praeopt, und postchiasma- Abb. 31. usea. Zwischenhirn. Horizontalschnitt 


tischer Teil des Hypothala- 
mus stehen iiber der Chiasmaleiste hinweg miteinander in inniger Ver- 
bindung. 

Die Pars dorsalis hypothalami vergleicht C.J. Herrick mit dem 
Gauppschen Haubenwulst vom Frosch (8. 78, Gaupp, 1899), das rostrale 
Gebiet der Pars ventralis hypothalami mit der Pars subchgasmatica 
desselben Autors. 

Die tiefeinschneidende Furche der Seitenwand des Hypothalamus, 
welche die Pars dorsalis und ventralis hypothalami voneinander trennt, 
setzt sich an der Seitenwand des Infundibulums weit nach hinten fort 
und verstreicht nur ganz allmihlich. Nach vorn hin scheint sie (Crypto- 
hranchus) mit dem Suleus ventralis thalami zusammenzuhiingen: bei 
Diemyctylus ist sie allerdings auf der einen Seite fiir eine ganz kurze 
Strecke von ihm getrennt. so wie es (C.J. Herrick fiir Necturus abbildet 
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(Herrick, LOL7T, S. 346. Abb. 63—64). und wie auch ich es bei meinem 
Necturus-Materiale sehe: ebenso bleiben beide Furchen vetrennt bei 
Siren. Auch bei Hynobius scheint nach den Befunden einer Frontal- 
serie eine Trennung beider Sulei vorzuliegen, wihrend sich eine solche 
bei S peler pes nicht feststellen lieB. Rana zelgt meist eine deutliche 
Trennung beider Furchen. nicht immer aber ist sle zweiltelsfrei nach- 
zuWweilsen 

Die breite Pars ventralis hypothalami (infundibuli) springt jederseits 
wulstfOrmig stark in das Lumen des Ventrikels vor, cine schmale Spalte 
zwischen sich einschlieBend. Allmiihlich flacht sie sich caudalwiirts ab 
und wird schlieblich ebenso wie die Pars dorsalis hiiutig. Hierbei bildet 
sich bei ( y ptobranch us auf eine kurze Strecke in der Ubergangsstelle 
zwischen Pars dorsalis und ventralis infundibuli noch eine andere kleine, 
in den Ventrikel wulstf6rmig hineinragende Pars intermedia hypo- 
thalami (infundibuli). Sie vermisse ich bei Siren, Hynobius, S peler pes, 
Necturus. bemerke sie aber an dem emen Exemplar Von Dir muyctylus in 
der Ausdehnung weniger Schnitte. Auch bei Rana tritt sie manchmal, 
aber nicht immer auf. 

Was die Verhaltnisse an der Ventrikelfliche des Nucl. praecopt. und 
Hypothalamus bzw. Infundibulums betrifft, so zeigt mein Material von 
Bufo und Bombinator foleendes: Bufo weist manchmal eine deutliche 
Trennung des Nucl. praeopt. in eine Pars ant. und post. an der Ventrikel- 
fliche. dann aber auch wieder nur leichte Einkerbungen, Bombinator 
dagegen keine Furchen auf. 

Sulcus ventralis thalami und Trennungsfurche der Pars dorsatis und 
ventralis hypothalami (infundibuli) sind mehr oder weniger ausge- 
sprochen voneinander getrennt. 

Die Pars intermedia infundibuli ist bei Bufo bald vorhanden, bald 


scheint sie zu fehlen: bei Bombinator kam sie nicht zur Beobachtung. 


Aus der vorstehenden Beschreibung der Furchen und Bezirksabgren- 
zungen im Zwischenhirn geht hervor, dali dieselben, wie C.J. Herrick 
(1917, S. 220) mit Recht bemerkt. fiir die Amphibien im allgemeinen 
charakteristisch sind: freilich kénnen sie bei den einzelnen Unter- 
suchungsobjekten variieren. Auch bei meinem Materiale lieB sich der- 
gleichen beobachten. Damit kénnen wir auch Stellung nehmen zu den 
Ausfithrungen von J. B. Johnston in seiner Arbeit vom Jahre 1912, 8.549. 
Es ist richtig. worauf dieser Autor aufmerksam macht, dal der Sulcus 
medialis das Foramen interventriculare nicht erreicht, wahrend der 
Suleus ventralis demselben manchmal, z. Bo Rana, Diemyctylus recht 
nahe kommt. Gleichwohl kénnte man auch nach meinem Materiale zu 
einer Ausdrucksweise der Verlaufsrichtung beider Sulei kommen, nach der 
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sie nach dem Foramen interv. zu konvergieren (C.J. Herrick) scheinen. 
Von einem ZusammenflieBen beider Sulci im Foramen interv. kann 
allerdings nicht gesprochen werden, wie es auch nicht zutrifft, daB der 
Sulcus medialis vom Foramen interv. nach riickwarts verliuft (C.J. Her- 
rick 1910b, 8.341). Insofern sind die Ausstellungen J. B. Johnstons 
gegeniiber Herrick zutreffend. 

DaB der Sulcus medialis bei Cryptobranchus nach oben hin in den 
Dorsalsack verliuft, wie es J. B. Johnston angibt, kann ich bei meinem 
Exemplar nicht sehen, ebenso nicht bei Siren, eher noch bei Diemyctylus 
und Rana. Wir miissen uns aber eben immer vor Augen halten, dab 
die Furchen auch bei demselben Tiermaterial Variationen aufweisen 
kénnen, wie auch J. B. Johnston (1911, 8S. 535) eine starke Variabilitit 
derselben bei Fischen und Amphibien angibt. 

Die durch die Furchen abgegrenzten Teile des Diencephalon hat 
C.J. Herrick (1910a, 8.650) in Beziehung gesetzt zu den Hisschen 
Longitudinalplatten des friiheren Neuralrohres. Die sechs Hisschen 
Platten (Dach-, Boden-, Dorsal- und Ventralplatten) sollten durch Tei- 
lung der Dorsal- und Ventralplatten jederseits in zwei Teile zu zehn 
Platten im Zwischenhirn werden: Die so entstandenen Teile sollten 
sich auch im Telencephalon wiederfinden lassen. Hierbei sollte dem 
Epithalamus das Primordium hipp., der Pars dorsalis thal. die Pars 
dorso-lat., der Pars ventralis thal. die Pars ventro-lat., dem Hypo- 
thalamus die Pars ventro-med. entsprechen. Gegen diese Zuriickfiihrung 
der Herrickschen Bezirke auf die Hisschen Platten spricht sich die Arbeit 
von Burr (1922) aus, wie auch bereits 1911 J. B. Johnston Bedenken 
gegen die Herricksche Auffassung vorbrachte. Nach Burr (8. 291) ist 
die von Herrick an der Hemisphiire beschriebene Lamination nicht die- 
selbe wie die von His angegebene; durch Faktoren, die im Wachstum 
des Embryo wirken, tritt die Herricksche Lamination nach der Ver- 
wischung der Hisschen spiiter der Form nach in gleicher Weise wieder 
in Erscheinung. Dabei iuBert Burr die interessante Meinung, daB ganz 
auch die Hissche Lamination nicht verwischt wird: durch das bogen- 
formige Ende des Sulcus limitans (His) im Rec. praeopt. soll sich die 
dorso-ventrale Lamination von His (hinten) vorn in eine antero-poste- 
riore umschlagen. 

Wenn somit auch die embryologische Wertung der Herrickschen 
Bezirkseinteilung noch nicht gesichert erscheint, so behilt sie doch ihre 
Bedeutung in vergleichend-anatomischer Beziehung. 

Hierfiir ist das Studium der Faserverbindungen von grundlegender 
Bedeutung. 

Mit ihm soll sich einer meiner nichsten Beitriige beschiftigen. 


lem 
bei 
tal- 
che 
che 
ch- 
Pits 
ilte 
ab 
let 
elle 
ne, 
po- 
WN, 
in 
al, 
nd 
on 
‘he 
el- 
for 
na 
ild 
1g. 
ick 
en 
eh 
us 
ler 
ht 
Zu 
er 


Paul Rithig: 


Literaturverzeichnis. 

1890. Gaupp, E.: Anatomie des Frosches. Zweite Abteilung. Braunschweig, 
Vieweg & Sohn. (A. Eckers und R. Wiedersheims Anatomie des Frosches.) 
1906. Kupffer, K.v.: Die Morphogenie des Zentralnervensystems. Handbuch 
der Entwicklungslehre (O. Hertwig). Bd. 2, Teil 3 (11. Juli 1903 bis 17. April 
1905). 1906. Ziehen, Th.: Die Histogenese von Hirn und Riickenmark. Ent- 
wicklung der Leitungsbahnen und der Nervenerne bei den Wirbeltieren. Hand- 
buch der Entwicklungslehre (O. Hertwig). Bd. 2, Teil 3 (7. Dez. 1905). 1908. 
Fuchs, F.: Uber die Entwicklung des Vorderhirns bei niederen Vertebraten. 
Zool. Jahrbiicher Bd. 25, H. 3. 1909a. Johnston, J. B.: The Morphology and 
Subdivision of the Forebrain Vesicle in Vertebrates. Anat. Record Vol. 3. 
1909b, Derselbe: The Morphology of the Forebrain Vesicle in Vertebrates. 
Journ. comp. neurol. Vol. 19, No. 5. 1910a. Herrick, C.J.: The Morphology 
of the Cerebral Hemispheres in Amphibia. Anat. Anz. Bd. 36, No. 23/24. 
1910b. Derselbe: The Morphology of the Forebrain in Amphibia and Reptilia. 


Journ. comp. neurol. Vol. 20, No. 5. 1910. Johnston, J. B.: The Evolution of 
the Cerebral Cortex. The Anat. Record Vol. 4, No. 4. 19lla. Derselbe: The 
Telencephalon of Selachians. Journ. comp. neurol. Vol. 21, No. 1. b. 


Derselbe: The Telencephalon of Ganoids and Teleosts. Ibid. Vol. 21, No. 6. 
1911. Me Kibben, P. S.: The Nervus terminalis in Urodele Amphibia. Ibid. 


Vol. 21, No. 3. 1911. Réthig, P.: Beitriige zum Studium des Zentralnerven- 
systems der Wirbeltiere, 3. Zur Phylogenese d. Hypothalamus Folia neuro- 
biologica Bd. 5, No. 9. 1911. Streeter, G. L.: Die Entwicklung des Nerven- 
systems. Keibel-Mall, Handbuch d. Entwicklungsgeschichte des Menschen. 
Bd. 2. Leipzig, S. Hirzel. 1912. Johnston, J. B.: The Telencephalon in Cyclo- 
stomes. Journ. comp. neurol. Vol. 22, No. 4. Rothig, P.: Beitrige zum Studium 


des Zentralnervensystems der Wirbeltiere, 5. Die Zellanordnungen im Vorder- 
hirn der Amphibien, mit besonderer Beriicksichtigung der Septumkerne und ihr 
Vergleich mit den Verhiiltnissen bei Testudo und Lacerta. Verhandl. d. Koninkl. 
akad. v. Wetensch. te Amsterdam. Tweede Sectie Deel XVII No. 1. 1913. 
Derselbe: »Contributions upon Neurobiotaxis« The arrangement of the motor 
nuclei in Myxine glutinosa, in Cryptobranchus, Necturus, Rana fusca and Bufo. 
Koninkl, Akademie van Wetenschappen te Amsterdam. Proc. of the Meeting 
of Saturday. Sept. 27. Vol. XVI. — Johnston, J. B.: The Morphology of the 
Septum, Hippocampus, and pallial. Commissures in Reptiles and Mammals. 
Journ. comp. neurol. Vol. 23, No. 5. 19l4a. Réthig, P.. en Kappers, C. U. A.: 
»Further contributions to our knowledge of the brain of Myxine glutinosa ¢« 
Ibid. May 30. Vol. XVIT. 1914b. Derselbe: Uber eine Nachfirbung bei 
Weigert-Pal-Praparaten. Neurol. Zentralbl. Nr. 4. 1915. Derselbe: Weitere 
Erfahrungen tiber Vital-Ncharlach. Ibid. Nr. 7/8. 1917. Herrick, C.J.: The 
internal structure of the midbrain and thalamus of Necturus, Journ. comp. 
neurol. Vol. 28, No. 2. 1918. AKappers, C. U. A. und Hammer, E.: Das Zentral- 
nervensystem des Ochsenfrosches (Rana catesbyana). Psychiatrische en Neuro- 
logische Bladen. Feestbundel Winkler. 1920. Kingsbury, B. F.: The Extent 
of the Floor- Plate of His and its Significance. Journ. comp. neurol. Vol. 32, No. 1. 

1921. Kappers, C. U. A.: Die vergleichende Anatomie des Nervensystems 
der Wirbeltiere und des Menschen. Zweiter Abschnitt. Haarlem, De Erven 
F. Bohn. 92a. Herrick, C.J.: The Connections of the Vomeronasal Nerve, 
Accessory Olfactory Bulb and Amygdala in Amphibia. Journ. comp. neurol. 
Vol. 33, No. 3. 1921 b. Derselbe: A Sketch of the Origin of the Cerebral Hemi- 
spheres. Ibid. Vol. 32, No. 4. 1922. Burr, H. S.: The early Development of 
the Cerebral Hemispheres in Amblystoma. Ibid. Vol. 34, No. 3, 


644 


veiy, 
) 

\pril 
Ent- 
und. 
OOS, 
ten, 
and 


Beitriige zum Studium des Centralnervensystems der Wirbeltiere. 8. (45 


Anmerkung bei der Korrektur. 

Die Arbeiten von Kingsbury, B. F.: The Fundamental Plan of the Verte- 
brate Brain. Journ. comp. neurol. Vol. 34, 1922, und von Graf Haller: Die 
epithelialen Gebilde am Gehirn der Wirbeltiere. 1. Zeitschr. Anat. u. Entwick- 
lungsgesch. Bd. 63. 1922, konnten bei der Abfassung des Manuskriptes 
nicht mehr beriicksichtigt werden. Kingsbury verlegt auch in dieser Unter- 
suchung das vordere Ende der Bode nplatte an die Fovea isthmi (S. 476), die 
zugleich mit dem Vorderende der Notochorda korrespondiert (S. 478), und 
teilt die Johnstonsche Ansicht, nach der die Neuralplatte mit der Chiasma- 
leiste endet. (S. 480). Die Johnstonsche primitive optische Furche ist gleicher- 
weise eine primitive Infundibularfurche (S. 480, 468, 472/3). — Auch die von 
Graf Haller wiedergegebenen Hirnmodelle und seine Beschreibung des Sule. 
intraencephalicus ant. sprechen fiir die vorher erwiihnte Telencephalon-Dien- 
cephalon-Grenzfiihrung vom Velum transv. zur Vorderwand des Ree. praeopt. 
(vgl. z. B. seine Abb. 2, S. 120. Abb. 3, S. 122, Abb. 18a, S. 138). 
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